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МЕРОПРИЯТИЯ ДЛЯ ПОВЫШЕНИЯ
ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ ПУНКТА ТЕХНИЧЕСКОГО
ОБСЛУЖИВАНИЯ ЛОКОМОТИВОВ
Белан А.Н., Сумцов А.Л., Клецкая О.В.
Украинская государственная академия железнодорожного
транспорта
Одним из приоритетных направлений развития железных дорог
Украины является внедрение современных решений по повышению
энергоэффективности и ресурсосбережению. При реализации этого
направления необходимо проведение оценки перспективности тех или
иных решений в разных аспектах деятельности железных дорог [1,2].
В качестве объекта по внедрению мероприятий, направленных на
энергосбережение и повышение энергетической эффективности, был
выбран пункт технического обслуживания локомотивов (ПТОЛ) отк-
рытого типа, а в качестве направления ииследования - затраты на нетя-
говые нужды.
Была проведено энергетическое обследование ПТОЛ, проанали-
зировано состояние зданий, сооружений, бытовых помещений и мате-
риально-технической базы. Для повышения энергетической эффектив-
ности ПТОЛ оборотного локомотивного депо был проанализирован
опыт других предприятий и рекомендации по его внедрению [2-10].
В результате проведенного исследования были разработаны ме-
роприятия, дали следующие результаты:
Таблица 1
Экономический эффект по системам затрат на нетяговые нужды
№
п/п
Система затрат
Ожидаемый
экономичес-
кий эффект
1 В системе учета ТЭР 13-14,5%
2 В части ограждающих конструкций зданий и соору-
жений
36,5-67%
3 Отопления и вентиляции 47-75%
4 Холодного водоснабжения и водоотведения 18-32%
5 Электроснабжения и электропотребления на нетяго-
вые нужды
30-45%
6 Учет и использование ГСМ 2%
7 При ремонте тягового подвижного состава 66-82%
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Необходимо применять новейшие обучающие технологии для
обучения специалистов, обслуживающих и эксплуатирующих внедря-
емые ресурсо- и энергосберегающие средства, а также опираться на
опыт и результаты внедрения подобных технологий отечественными и
зарубежными учёными.
Как показывает анализ таблицы 1, большим потенциалом облада-
ет оптимизация производственного процесса ПТОЛ путем использова-
ния оптимального технологического процесса осмотра локомотивов с
учетом их поступления на ТО-2 и необходимости выдачи в эксплуата-
ционную работу. Также важнейшую роль в повышении эффективности
использования ресурсов играет качество выполнения плановых техни-
ческих обслуживаний и текущих ремонтов локомотивов.
По мимо этого большой сферой экономии на ПТОЛ и в целом по
депо может выступать ресурсосбережение электрической энергии, в
частности на освещение производственных и вспомогательных поме-
щений. Внедрение современных источников света на основе светодио-
дных сборок и оптимизация степени освещенности за счет внедрения
систем контроля дневного света позволяют снизить потребление элек-
троэнергии на освещение в 2 – 3 раза.
Внедрение предложенных мероприятий даст возможность обес-
печить рациональное использование энергетических ресурсов и повы-
сить энергетическую эффективность; снизить ежегодное потребление
ТЭР; разработать перечень типовых, общедоступных мероприятий по
энергосбережению и повышению энергетической эффективности и
проведение их стоимостной оценки [3, 10].
Благодаря внедрению Программы энергосбережения на железно-
дорожном транспорте Украины удалось значительно снизить энергое-
мкость железнодорожного транспорта. На практике снижение даже 1%
потребления электроэнергии означает для железной дороги порядка 5-
6 млн. долл. экономии. Учитывая прогнозируемый рост цен на энерго-
ресурсы, работа в сфере энергоэффективности становится еще более
важной и своевременной, ведь железнодорожная отрасль очень энер-
гоемкая [11].
Литература:
1. В будущее -  на двойной тяге.  [Электронный ресурс].  URL:
http://rii.inagistral-uz.com.aa/articles/v-buduwee--na-dvoinoi-tiage.html (дата
обращения 23.03.2014).
2. Енергозберігаючий шлях розвитку / М. Сергієнко. К.: Магістраль, 2014,
№ 20, стр. 7.
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эффективности и о внесении изменений в отдельные законодательные акты
Российской Федерации" от 23 ноября 2010 г. N 261-ФЗ.
4. Правила проведения энергетических обследований организаций (утверж-
дены первым заместителем министра топлива и энергетики Российской
Федерации от 25 марта 1998 г.).
5. Инновационное развитие ОАО «РЖД» (Сопроводительный текст лекции
для ВУЗов и техникумов).
6. Энергетическая стратегия холдинга «Российские железные дороги» на пе-
риод до 2015 года и на перспективу до 2030 года (утверждена распоряже-
нием ОАО «РЖД» от «15» декабря 2011 г. № 2718р).
7. Бережливое производство в ОАО РЖД.  -  Краткий справочник.  -  М.  2012.
66 стр.
8. Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных
проектов, утвержденные Министерством экономики РФ, Министерством
финансов РФ, Государственным комитетом РФ по строительной, архитек-
турной и жилищной политике N ВК 477 от 21.06.1999 г.
9. Руководство по оценке эффективности инвестиций в энергосберегающие
мероприятия / А.Н. Дмитриев, И.Н. Ковалев, Ю.А. Табунщиков, Н.В. Ши-
лкин. М.: АВОК-ПРЕСС, 2005. - 120 с.
10. "Перечень типовых мероприятий по энергосбережению и повышению эне-
ргетической эффективности" входит в перечень документов, определяю-
щих условия и порядок проведения обязательного энергетического обсле-
дования объектов ОАО "РЖД", и разработан согласно распоряжению ОАО
"РЖД" от 16 декабря 2010 г. N 2606р "О проведении обязательного энерге-
тического обследования объектов ОАО "РЖД".
11. «Укрзализныця» существенно повысила энергоэффективность.
[Электронный ресурс]. URL: http://ru.info-kmu.com.ua/2013-09-12-
000000pm/article/l 5996833.html (дата обращения 23.03.2014).
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПНЕВМОТРАНСПОРТА СЫПУЧИХ
МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ СИНЕРГЕТИЧЕСКОЙ
КОНЦЕПЦИИ
Гущин О.В., Чернецкая-Белецкая Н.Б.
Восточноукраинский национальный университет
имени Владимира Даля
Современный подход к созданию новых высокоэффективных
способов пневматического транспортирования сыпучих материалов,
работающих при нетрадиционных режимах движения аэросмесей, ба-
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зируется на исследованиях фазовых состояний и фазовых переходов
движущихся аэросмесей в пневмотранспортом трубопроводе; приня-
тии постулатов синергетики, позволяющих предположить, что посто-
янно происходящие неравновесные фазовые переходы в пневмотранс-
портном трубопроводе осуществляются по схеме ПDХ (порядокD ха-
ос), т.е. по схеме самоорганизации допущения, что стохастические ре-
жимы движения, возникающие при переходе через перемеживаемость ,
являются следствием столкновения асимптотически устойчивых и не-
устойчивых движений аэросмесей.
Течение структурированных аэросмесей с внутриволновыми и
внутрипорционными турбулентными движениями рассматривается как
процесс самоорганизации с коллективными движениями, определяю-
щими эффективные коэффициенты переноса импульса, силы и массы
движущегося газо-материального потока.
Исследование режимов движения гомогенных и гетерогенных по-
токов показали, что в пневмотранспортном трубопроводе наблюдается
переход от ламинарного в устойчивое турбулентное движение через
ряд промежуточных состояний по постоянно повторяющейся схеме
ПDХ. Формирования стуктурированных режимов движения аэросме-
сей в трубопроводе под воздействием дополнительно подводимого во-
здушного потока сопровождается возникновением бифуркационных
зон в области отражённых вихрей стелящийся струй. (рис. 1). При вду-
вании в материалопровод дополнительных воздушных потоков в виде
турбулентных струй, под определенным углом наклона к направлению
движения, формируются отдельные вихри и системы вихрей в целом.
Если появление зародыша вихря принято за флуктуационное начало,
то все локальные флуктуационные зародившиеся области можно при-
нимать за центры роста будущих вихрей. Их дальнейший рост и дина-
мика таких точек определяется потоком вещества(воздуха отдельных
частиц сыпучего материала) в их направлении из окружающего объе-
ма.
Благодаря гипотезе о наследии элементарных объемов можно об-
ъяснить рост вихря в целом. При росте вихря происходит как бы «раз-
бухание» области зародыша,  который в течении пусть даже очень не-
большого отрезка времени носит самоподобный образ. Это наводит на
мысль возможности описания данного факта как фрактальную струк-
туру. В соответствии с точкой зрения одного из основоположников
синергетики И. Пригожина, полагавшего, что, когда система эволюци-
онирует и достигает точки бифуркации, детерминисткое описание сис-
темы становится неприемлемым. Флуктуация вынуждает систему вы-
бирать ту ветвь, по которой будет проходить дальнейшая эволюция
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системы. В пневмотранспортном трубопроводе при структурирован-
ных режимах течения аэросмессей в формирующих вихревых структу-
рах возникают бифуркационные зоны, свидетельствующие об их не-
устойчивости. Существование неустойчивости можно рассматривать
как результат флуктуации, которая была в начале локализована в не-
кой части системы, а затем развилась и привела к новому макроскопи-
ческому состоянию.
Рис. 1. Схема формирования бифуркационных зон в пневмотранспорт-
ном трубопроводе (угол атаки воздушной струи α=45º)
Совершенствование технических показателей пневмотранспорта
сыпучих материалов достигается интенсификацией массопереноса пу-
тем энергетической подпитки посредством дополнительно вдуваемых
воздушных струй, возданием завихренности потока, вибрационным
воздействием на сыпучий материал или объединенным действием не-
скольких факторов. Улучшению массопереноса способствуют и коле-
бательные процессы, возникающие в трубопроводе, обусловленные
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структурированным движением аэросмесей и волнам «сжатия – разре-
жения» газо-материального потока.
Объяснение явлений, наблюдающихся в пневмотранспортном
трубопроводе при перемещении структурированных аэросмесей в не-
стационарных режимах массопереноса при нетрадиционном исполне-
нии материалопровода, позволяет наметить и осуществить ряд новых
технических решений, направленных на создание высокоэффективных
пневмотранспортных установок для перемещения сыпучих материа-
лов.
Литература:
1. Gousthine V. Synergetyzhna koncepcja opracowywania nowych instalacji
transport pneumatycznego dla premyslu odlewniczego / V. Gousthine //
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3. Берже П. Порядок в хаосе. О детерминистском подходе к турбулентности /
П. Берже, И. Помо, К. Видаль. – М.: Мир, 1991. – 368с.
4. Абрамович Н.Г.  Теория турбулентных струй /  Н.Г.  Абрамович.  –  М.:  Гл.
ред. физ-мат. лит-ры., 1984. – 716с.
ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ БЕТОНОВ НА
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ЖЕЛЕЗОБЕТОННЫХ
ИЗДЕЛИЙ ТРАНСПОРТНЫХ СООРУЖЕНИЙ
Драпалюк М.В.
Восточноукраинский национальный університет
имени Владимира Даля
Важнейшей задачей эксплуатации транспортных сооружений яв-
ляется обеспечение бесперебойного и безопасного движения транспо-
ртных средств с установленными скоростями, обеспечение пропуска
по ним различных транспортных средств. А бетон для транспортных
сооружений является наиболее распространённым и сложным из всех
искусственных материалов применяемых при строительстве, поэтому
возникает особый, повышенный интерес к его требованиям.
Огромный рынок материалов, которые применяются для произ-
водства железобетонных конструкции усложняет их выбор, для соот-
ветствия необходимому комплексу свойств. В связи с возникновением
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экономичных путей оптимизации свойств бетонов такие задания не
могут быть решены в полном объеме за счет синтеза новых видов мо-
дификаторов, так как это связано со значительными затратами.
Суммируя известные результаты исследований связи структуры и
прочности бетона, можно определить следующие пути оптимизации
его структуры с целью повышения трещиностойкости, ударной стой-
кости и долговечности.
1. Снижение жесткости заполнителей бетона за счет использова-
ния плотных заполнителей средней жесткости (типа известнякового
щебня) и легких заполнителей (шлаковой пемзы, керамзита). Однако
указанные бетоны могут иметь пониженную по сравнению с тяжелыми
бетонами на плотных и прочных заполнителях прочность при сжатии.
2. Снижение концентрации плотных заполнителей за счет разд-
вижки зерен крупного заполнителя цементно-песчаным раствором и
мелкого – цементным камнем.
3. Повышение прочности сцепления заполнителя с цементным
камнем за счет повышения чистоты и шероховатости поверхности
плотных заполнителей, а также применения пористых заполнителей.
4. Использование бетонов на смешанных крупных и мелких запо-
лнителях,  а также комбинированных бетонов,  в качестве вяжущих в
которых используются портландцемент с минеральными добавками,
шлакопортландцемент, пуццолановый и другие виды смешанных це-
ментов.
Наиболее оптимально последнее предложение, являющееся фак-
тически комбинацией первых трех приемов. Его реализация позволяет
одновременно устранить отмеченные недостатки и максимально сни-
зить дефектность бетона.
Целью исследований является повышение долговечности бетон-
ных и железобетонных конструкций транспортных сооружений за счет
модифицирования состава бетонной смеси для обеспечения полифун-
кциональности процесса структурообразования бетона.
Состав и технология приготовления бетонных смесей определяют
прочность и долговечность железобетонных конструкций, поэтому по-
вышение эффективности производства конструкций предусматривает
оптимизацию всей совокупности «состав – технология – структура –
свойства». Бетон в силу неоднородности цементного камня, качества и
распределения заполнителей имеет неупорядоченную структуру.
Одним из путей оптимизации структуры бетона является разрабо-
тка модифицированных бетонов сухого формования с демпфирующи-
ми компонентами. Актуальность проведенных исследований заключа-
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ется в разработке технологии бетона сухого формования с демпфиру-
ющими компонентами для транспортных сооружений.
Особенностью способа сухого бетонирования заключается в том,
что смесь вяжущего и заполнителей сначала укладывают в форму, уп-
лотняют и подвергают тепловлажностной обработке, предварительно
зафиксировав объем отформованного изделия. Такая технология уст-
раняет зависимость удобоукладываемости бетонной смеси от водопот-
ребности песка и сроков схватывания цемента. Применение способа
сухого формования железобетонных изделий с демпфирующими ком-
понентами позволит повысить эксплуатационные характеристики бе-
тона конструкции.
Механизм действия демпфирующих добавок состоит в том, что на
пути растущей трещины возникает энергетический гаситель в виде
микровключения. Такое включение не способно отдавать полученную
энергию, затраченную на его деформирование. Тем самым уменьшает-
ся энергия роста трещины и релаксируют напряжения в ее вершине.
Наличие в структуре бетона упруго-вязких включений - низкомодуль-
ных добавок демпфирующего действия как релаксаторов внутренних
напряжений и энергетических гасителей трещин - обеспечивает повы-
шение прочности, трещиностойкости и морозостойкости бетона.
Суммируя известные результаты исследований связи структуры и
прочности бетона, можно определить следующие пути оптимизации
его структуры с целью повышения трещиностойкости, ударной стой-
кости и долговечности.
1. Снижение жесткости заполнителей бетона за счет использова-
ния плотных заполнителей средней жесткости (типа известнякового
щебня) и легких заполнителей (шлаковой пемзы, керамзита).
2.Снижение концентрации плотных заполнителей за счет раздви-
жки зерен крупного заполнителя цементно-песчаным раствором и ме-
лкого – цементным камнем.
3. Повышение прочности сцепления заполнителя с цементным
камнем за счет повышения чистоты и шероховатости поверхности
плотных заполнителей, а также применения пористых заполнителей.
4. Использование бетонов на смешанных крупных и мелких запо-
лнителях,  а также комбинированных бетонов,  в качестве вяжущих в
которых используются портландцемент с минеральными добавками,
шлакопортландцемент, пуццолановый и другие виды смешанных це-
ментов.
Сущность способа сухого формования заключается в том, что су-
хую бетонную смесь уплотняют в форме или опалубке и после этого
насыщают водой. Расход компонентов рассчитывают таким образом,
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чтобы обеспечить минимальную пустотность и снизить количество
воды при насыщении смеси.
Так как сухие смеси обладают при вибрации высокой удобоукла-
дываемостью, то возможно применять весьма однородные мелкозер-
нистые смеси, характеризующиеся оптимальной с точки зрения физи-
ко-химической механики и теории твердого тела структурой. При пра-
вильно подобранном гранулометрическом составе заполнителей воз-
можно получение бетонов весьма высокой плотности, прочности и мо-
розостойкости.
Литература:
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3. Чоговадзе Д.В. Исследование процесса разрушения цементного камня и
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бетон. – 1994. - № 7. – С. 26-29.
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АВТОМАТИЗАЦИЯ УПРАВЛЕНИЯ ТЯГОЙ ПОЕЗДА НА
ОСНОВЕ ТЕХНОЛОГИИ RFID
Кичкин А.В.
Восточноукраинский национальный университет
имени Владимира Даля
Создание автоматизированной системы управления режимами тя-
ги поездов должно происходить в рамках существующей концепции
создания автоматизированной системы управления движением Укрза-
лизныци, что предполагает на сегодняшний день централизованный
расчет тягово-скоростных характеристик. Решение же задачи автома-
тизированного управления режимами тяги поездов предполагает полу-
чение решения на уровне машиниста локомотива.
В основу такого решения могут быть положены возможности те-
хнологии радиочастотной идентификации(RFID), которые позволяют
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оснастить локомотивы и необходимые участки пути сканерами RFID в
режиме чтения-записи, а также метками RFID с возможностью переза-
писи их содержимого. Включение указанной аппаратуры в состав ин-
формационной системы управления движением позволяет использо-
вать ее в двух технологических режимах:
· в режиме оффлайн – расчет выполняется в вычислительном центре,
а машинист принимает результат в качестве рекомендации при
принятии решения о тяге локомотива на различных участках дви-
жения;
· в режиме онлайн – расчет автоматизирован в бортовом компьютере
локомотива, а решение происходит не только в качестве рекомен-
дации при принятии решения о тяге локомотива, но и автоматичес-
ки без участия машиниста, если речь идет о современных моделях
локомотивов с соответствующей электронной инфраструктурой.
Сканеры RFID чтения-записи на участках пути располагаются в:
· местах формирования информации о технологических характерис-
тиках поезда;
· местах сбора статистики о технологических параметрах движения
поездов по участку пути.
· Метки RFID с возможностью перезаписи устанавливаются:
· на подвижном составе и содержат динамические и статические па-
раметры движения;
· на участках пути –  в оптимальних местах переключения тяговых
режимов по типам локомотивов и весу поезда с сигнальной целью –
для переключения режимов тяги(расчитываются в результате нече-
ткого моделирования режимами и параметрами тяги поездов).
Предлагаемая автоматизированная система управления тягой пое-
здов решает поставленную задачу автоматизированного сбора инфор-
мации о технологических параметрах движения поездов по участку
пути за счет применения современных информационных технологий
для последующей статистической адаптации модели управления ре-
жимами тяги поездов, лежащей в основе расчетного блока системы.
При этом применение информационных технологий и, в частности, те-
хнологии RFID обеспечит максимально точное измерение массы поез-
да и оптимальных точек участков движения, в которых необходимо
переключать режимы тяги локомотива(контроллер машиниста).
Литература:
1. Патент RU (11)2380261 (51)МПК В61L25/02(2006.01) «СИСТЕМА
СЛЕЖЕНИЯ ЗА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНЫМИ ВАГОНАМИ» (патентодержа-
тель ДЖЕНЕРАЛ ЭЛЕКТРИК КОМПАНИ (US))
20  _________________________________________________________
       Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
ВПЛИВ ТРАНСПОРТНО-СКЛАДСЬКОГО ПРОЦЕСУ НА
ФУНКЦІОНУВАННЯ ЛОГІСТИЧНИХ СИСТЕМ
Кічкіна О.І.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Транспортно-складський комплекс є основною ланкою, що забез-
печує ритмічний і своєчасний рух матеріального потоку в логістичній
системі. З позицій системного аналізу транспортно-складську систему
можна представити двома підсистемами: технологічною та підсисте-
мою управління. Кожна з цих підсистем в свою чергу складається з си-
стеми рухомих динамічних елементів – транзактів і системи елементів,
що здійснює функціональні операції з транзактами. Так транзактами в
технологічній підсистемі є вантажна одиниця, а функціональними
елементами – обладнання та обслуговуючі робітники. В підсистемі
управління транзактами виступають  незмінні в процесі передачі сиг-
нали і повідомлення, функціональними елементами – існуючі засоби
управління.
Для аналізу, дослідження і управління будь-якою системою необ-
хідно знати не тільки склад і структуру системи, але й достатньо реа-
льно визначити властивості, функції системи і цілі функціонування.
На підставі системного підходу були визначені основні макровла-
стивості транспортно-складських систем, які необхідно враховувати в
управлінні і організації логістичних систем. Визначені властивості до-
зволяють зробити затвердження, що транспортно-складська система є
підсистемою логістичної системи і розгляд її поза логістичної системи
без урахування принципів і методів системного аналізу неможливий і
може привести к невірним технологічним рішенням.
Приймаючи до уваги все вище сказане, можемо стверджувати, що
зовнішня функція  транспортно-складської підсистеми являє собою
взаємні впливи логістичної системи на неї і навпаки. Відповідно  мож-
на класифікувати зовнішню функцію як вхідну(f) и вихідну (F), кожна
з яких виражається сукупністю впливів.  Так вхідна функція (f)  може
бути представлена сукупністю наступних ініціативних впливів: вимоги
на прийом, відвантаження, перевезення вантажних одиниць (транзак-
тів); інформація про характеристику вантажу, про джерело надхо-
дження, про інтервали надходження, про обмеження, термін постачан-
ня і т. інш.
Вихідна функція транспортно-складської системи визначаться
оператором виходів
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де tÎ{T} – множина моментів часу;
q(t) –стан системи в момент часу t;
f(t) – вхідна функція в момент часу t;
Н – оператор виходів системи.
В свою чергу стан системи визначається оператором стану (Q),
який залежить від моменту часу t, вхідного сигналу x(t) и початкового
стану q(t0):
0( ) { , ( ), ( )}.q t Q t q t x t=
Функціонування транспортно-складської системи в найбільш уза-
гальненій формі можна представити оператором функціонування, який
представляє собою добуток
HQG ´= .
Важливе значення має  оператор, що визначає вихідну реакцію
транспортно-складської підсистеми в залежності від її стану і вхідного
впливу метасистеми (логістичної системи) або середовища - оператор
технологічного перетворення
})t(f),t(q,t{PT .
Цей оператор визначає технологічний процес транспортно-
складської системи, тобто. перетворення вхідного потоку у вихідний,
під впливом зовнішніх збуджувань. Природно припустити, що чим ме-
нше вплив зовнішніх збуджень на вихідний потік, тим більш сталий
технологічний процес і вище його якість.
Вплив на якість технологічного процесу можна також визначити
оператором інформаційного перетворення
)}.(),(,{ tftqtI
Отже, чим різноманітніший діапазон транзактів, що обслугову-
ються і менша кількість вимог, що пред’являють до інших підсистем
логістичної системи, тим вище якість організації і управління транспо-
ртно-складською підсистемою.
Література:
1. Директор С. Рорер Р. Введение в теорію систем. М., Мир, 1974.
2. Месарович М., Такахара Я. Общая теория систем (Математические ос-
новы). М. Мир, 1976.
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ПІДВИЩЕННЯ ЗНОСОСТІЙКОСТІ ПОВЕРХНЕВОГО ШАРУ
ЗУБЧАСТИХ КОЛІС ЛОКОМОТИВІВ ЗА РАХУНОК
УЛЬТРАЗВУКОВОЇ ОБРОБКИ
Колодяжний П.В.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Розвиток високотехнологічних галузей промисловості у розвине-
них країнах характеризується посиленням уваги до проблем тертя і
зношування. Втрати від зношування на залізничному транспорті, дося-
гають 85% усіх відмов. До 68,6% провідних осьових шестерень у теп-
ловозів 2ТЕ10Л, ТГ 102, ТГМ 3 відбраковується по граничному зносу
[1]. Таким чином, технічний ресурс тягових передач обмежується пе-
реважно зносостійкістю поверневого шару зубчастих коліс.
Незважаючи на велику кількість досліджень, що все тривають,
знос є складною, недостатньо вивченою проблемою. Ще складнішим є
завдання підвищення зносостійкості зубчастих коліс локомотивів. Різ-
номаніття чинників надзвичайно ускладнює дослідження процесів
зношування.
Метою роботи є обґрунтування ефективності використання ульт-
развукової обробки для підвищення зносостійкості поверхневого шару
зубчастих коліс локомотивів.
При проведенні порівняльного аналізу зміцнюючих методів тех-
нологічного забезпечення зносостійкості поверхневого шару зубчастих
коліс локомотивів, встановлена перевага ультразвукової поверхнево-
пластичної деформації перед накоченням і згладжуванням поверхні [2,
3]: Встановлено,  що зменшення тертя і зносу,  підвищення міцності,  і,
як наслідок, підвищення ресурсу безпосередньо залежать від структу-
ри, твердості, внутрішньої залишкової напруги, шорсткості поверхні
матеріалу. Відділення часток зносу обумовлюється процесами струк-
турного ушкодження, інтенсивність поверхневого руйнування залежно
від фізико-механічних властивостей матеріалу може бути представле-
на комплексом [4]:
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де R  параметр шорсткості; -t  показник фрикційної втоми в класич-
ному рівнянні Велера; HB-  твердість по Брюнелю; -tоe  відносне по-
довження при розриві.
Аналіз отриманих результатів показує, що застосування ультраз-
вукового ППД після термообробки ТВЧ дозволяє збільшити мікротве-
рдість поверхневого шару зубчастих коліс зі сталі 45ХН у 1,5...2 рази.
Результи випробувань зразків на зносостійкість, зміцнених різни-
ми способами, приведені на рис. 1.
Рис. 1. Зміна зносостійкості зразків: 1-віброобробка в середовищі бою шарош-
лифовальных кругів; 2-вібраційне зміцнення: частота - 50 Гц, амплітуда - 3,5
мм; 3 - ультразвукове зміцнення: частота 22 кГц ,  амплітуда - 30 мкм
Експериментально доведено, що отримання регулярного мікроре-
льєфу за рахунок ультразвукої обробки призводить до зменшення зно-
су у 3,7 рази у порівнянні з вібраційним зміцненням. Надалі зниження
зносу відбувається при збільшенні твердості.
Література:
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лодяжный // Вісник Східноукраїнського національного університету імені
Володимира Даля. – 2013. – №2 (191). – Ч.1. – С. 107-111.
2. Киреев А.Н. Применение ультразвуковой обработки с целью улучшения
эксплуатационных свойств зубчатых колес локомотивов / А.Н.Киреев, П.В.
Колодяжный // Збірник наукових праць УкрДАЗТ.– 2013. – Вип. 139. – С.
256-263.
3. Колодяжный П.В. Использование ультразвуковой обработки в технологии
изготовления зубчатых передач локомотивов //  Вісник Східноукраїнського
національного університету імені Володимира Даля. – 2013. – №4 (193). –
С. 93 – 98.
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4. Джонсон К. Механика контактного взаимодействия. – М.: Наука.– 1989. –
931с.
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ОСОБЛИВОСТІ КОНСТРУКЦІЇ ТА ПЕРЕВІРОЧНИХ
РОЗРАХУНКІВ НА МІЦНІСТЬ НЕСУЧОЇ СИСТЕМИ ВАГОНУ-
ПЛАТФОРМИ ІЗ КРУГЛИХ ТРУБ
Ловська А.О.
Українська державна академія залізничного транспорту
Географічне положення України на стику міжнародних транспор-
тних коридорів зумовлює оберт через її територію великих обсягів ва-
нтажів.
Здебільшого перевезення вантажів в напрямку міжнародних тран-
спортних коридорів здійснюється вагонами-платформами. З метою пі-
двищення ефективності перевізного процесу постає питання про необ-
хідність впровадження в експлуатацію удосконалених конструкцій ва-
гонів-платформ нового покоління.
Одним з напрямків вирішення даного питання є удосконалення
конструкцій вантажних вагонів, шляхом впровадження в їх несучі сис-
теми круглих труб,  які дозволяють зменшити масу тари та при цьому
забезпечити міцність конструкції в умовах експлуатації [1]. Тому було
розроблено нову удосконалену конструкцію вагона-платформи, елеме-
нти рами якої представлені круглими трубами [2], параметри труб ви-
брані на підставі оптимізаційних досліджень [3].
Взаємодія хребтової балки вагона-платформи зі шворневою здій-
снюється через спеціальний адаптер, який складається з опори та підк-
ладних листів. Товщина опори вибрана виходячи з товщини подошви
двотавра хребтової балки прототипу вагона-платформи. Таке технічне
рішення дозволяє забезпечити необхідну міцність шворневої балки в
зоні взаємодії з хребтовою в умовах експлуатаційних навантажень.
З метою забезпечення закріплення повздовжніх балок з попереч-
ними останні мають спеціальні вирізи, глибиною 1 мм в які уклада-
ються повздовжні балки .
Для дослідження міцності вагона-платформи удосконаленої конс-
трукції в умовах експлуатаційних навантажень проведений розрахунок
з використанням методу скінчених елементів в середовищі програмно-
го забезпечення CosmosWorks.
Максимальні еквівалентні напруження при цьому виникають при
І розрахунковому режимі [4] в нижній зоні взаємодії шворневої балки з
хребтовою та складають близько 300 МПа, максимальні переміщення в
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вузлах конструкції складають 27,8 мм, максимальні деформації склали
33,18 10-× .
Удосконалена несуча конструкція вагона-платформи має тару ме-
ншу за тару вагона-прототипа майже на 5%.
Проведені дослідження дозволять підвищити ефективність екс-
плуатації вагонів-платформ у спектрі міжнародних транспортних пе-
ревезень та сприятимуть подальшому розвитку питань удосконалення
несучих конструкцій вагонів нового покоління.
Література:
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2. Трубы стальные профильные для металлоконструкций. Технические усло-
вия. ГОСТ Р54157-2010. – [Действителен от 21.12.2010] – М.: ИПК Издате-
льство стандартов, 2010. – 92 с.
3. Фомін, О.В. Оптимізаційне проектування елементів кузовів залізничних
напіввагонів та організація їх виробництва: монографія/ О.В.Фомін. – До-
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4. Нормы расчета и проектирования вагонов железных дорог МПС колеи
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ВИЗНАЧЕННЯ ТОВЩИНИ ЗМАЩУВАЛЬНОГО ШАРУ В
БУКСОВИХ ВУЗЛАХ ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ
Мартинов І. Е., Перешивайлов С. В.
Українська державна академія залізничного транспорту
Справний стан та тривала надійна експлуатація буксових вузлів
рухомого складу дуже впливають на безпеку руху поїздів. Буксовий
вузол є наймасовішим вузлом у конструкції рухомого складу залізнич-
ного транспорту. Цей факт наводить на думку, що підвищення довго-
вічності буксових вузлів призведе до зниження аварійності на залізни-
чному транспорті, включаючи підвищення безпеки руху та отримання
економії від утримання рухомого складу.
Наявність змащувального шару безпосередньо впливає на довго-
вічність буксових вузлів вагонів [1]. Значення товщини змащувального
шару визначає режим змащення поверхонь тертя: граничний, зміша-
ний, гідродинамічний (рідинний). Максимальна довговічність роботи
буксового вузла може бути досягнута при гідродинамічному режимі
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тертя. Експлуатація рухомого складу при гідродинамічному режимі
тертя дозволяє зменшити аварійність буксових вузлів рухомого скла-
ду, але на практиці гідродинамічний режим тертя виникає лише при
русі поїздів.
Змащувальний шар в підшипниках буксових вузлів вагонів утво-
рюється пластичними мастилами різних типів [3]. Умови експлуатації
(температура, навантаження, швидкість тощо) змінюють значення то-
вщини змащувального шару при гідродинамічному режимі тертя в ро-
ликовому підшипнику, розрахованого за формулою [2, с. 26]
0,75 0,6 0,4 0,15
0 03,17( ) ,np нh U qm a r
-
S= (1)
де 0m - кінематична в’язкість мастила при атмосферному тиску, Па·с,
US  -  сума швидкостей руху при обертанні внутрішнього кільця,  м/с,
a - п’єзокоефіцієнт в’язкості мастила, Па-1, прr - приведений радіус
кривизни поверхонь тертя, м, нq - розподілене навантаження у контак-
ті максимально навантаженого ролика, Н/м.
Значення товщини змащувального шару у циліндричному роли-
ковому підшипнику типу 2726 визначалося для мастил ЗУМ, Буксол,
ЛЗ-ЦНИИ зі значеннями в’язкості при температурі мінус 30°С, швид-
кості руху вагону від 10 до 300 км/год та радіальному навантаженні на
підшипник від 30 до 60 кН.
При швидкості руху вантажних вагонів 55 км/год та радіальному
навантаженні 57,5 кН, товщина змащувального шару при гідродинамі-
чному режимі тертя для зазначених типів мастил знаходиться в інтер-
валі від 2 до 7 мкм.
При розрахунку з’ясовано наступне:
- температура роботи підшипника суттєво змінює в’язкість мас-
тила, що безпосередньо впливає на значення товщини змащувального
шару;
-  швидкість руху впливає на товщину змащувального шару біль-
ше, ніж радіальне навантаження;
- при стоянці рухомого складу формула (1) не може бути застосо-
вана так,  як при цьому товщина змащувального шару дорівнює нулю,
що не відповідає дійсності та потребує подальшого вивчення;
- мастило ЗУМ має найбільше значення товщини змащувального
шару в порівнянні з мастилами Буксол та ЛЗ-ЦНИИ (ЛЗ-НИИ має
найменше значення);
- товщина змащувального шару між доріжками кочення зовніш-
нього кільця та ролика більше, ніж між доріжками кочення внутріш-
нього кільця та ролика;
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- при товщині змащувального шару 0,85 мкм забезпечується гід-
родинамічний режим тертя (відповідає швидкості руху вантажного ва-
гона 10 км/год в навантаженому стані для мастил Буксол та ЗУМ).
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СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ ПЕРЕВОЗОК ТАРНО-ШТУЧНЫХ
ГРУЗОВ  ЦИЛИНДРИЧЕСКОЙ ФОРМЫ
Михайлов Е.В., Смалий А.С.
Восточноукраинский национальный университет
имени Владимира Даля
Для повышения эффективности перевозок тарно-штучных гру-
зов необходимо рационально использовать грузоподъемность и вмес-
тимость грузовых помещений транспортных средств за счет оптимиза-
ции схем погрузки груза, что может представлять иногда достаточно
сложную задачу вследствие особенностей массо-габаритных характе-
ристик грузовых мест.
Тарно-штучные грузы, имеющие цилиндрическую форму, яв-
ляются достаточно распространенным видом грузов, перевозимых раз-
личными видами транспорта. Рассматривая возможности оптимальной
загрузки грузовых помещений транспортных средств такими грузами,
учитываем, что основные условия и нормативные требования к разме-
щению и креплению их определены в  [1].
Проанализировав возможные варианты загрузки грузовых по-
мещений  указанным типом грузов при установке их на торец опреде-
ляем, что  существует несколько  схем погрузки (см. рис.1).
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(а) (б) (в)
Рис.1. Варианты схем погрузки
При решении задачи определения максимального количества
грузовых мест G цилиндрической формы, которое можно разместить в
грузовых помещениях транспортных средств  в зависимости от габа-
ритных размеров грузового места для рассмотренных схем погрузки
получены следующие расчетные зависимости:
- для схемы погрузки (а):
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,
- для схемы погрузки (б):
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,
- для схемы (в) при четном общем количестве рядов груза:
( / 2
2 2
1 / 2)
2 2
чт чт нч нч
в в в в в
H B LG N M N M
h R R S
B L
R R S
é ù é ù é ù= × + × =× × +ê ú ê ú ê ú-ë û ë û ë û
é ùé ù é ù+ - ×ê úê ú ê ú-ë û ë ûë û
,
- для схемы (в) при нечетном общем количестве рядов груза:
( ( / 2 1)
2 2
1 / 2)
2 2
чт чт нч нч
в в в в в
H B LG N M N M
h R R S
B L
R R S
é ù é ù é ù= × + × = × × + +ê ú ê ú ê ú-ë û ë û ë û
é ùé ù é ù+ - ×ê úê ú ê ú-ë û ë ûë û
,
где iN - число единиц груза, расположенных в одном ряду по ширине
контейнера при выбранной схеме погрузки; iM  - число поперечных
рядов укладки груза при выбранной схеме погрузки; H , B , L - соот-
ветственно высота, ширина и длина грузового помещения контейнера;
2R  - диаметр одного грузового места; h - высота одного грузового
места; S  – глубина «седловины», которая образуется двумя располо-
женными рядом грузовыми местами при установке в контейнере вто-
рого и последующих рядов груза (для схем (б) и (в)).
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Величина S в общем случае зависит от диаметра грузового мес-
та 2D R=  и величины имеющихся зазоров Z между грузовыми места-
ми в ряду (см. рис.2).
Рис.2. Расчетная схема
Анализ геометрических соотношений по рис.2 позволяет опре-
делить [2], что 2 22 4 ( / 2)S R R R Z= - - + .
На рис. 3 для примера приведены некоторые результаты расче-
тов, иллюстрирующие зависимости G(R,Z) для схемы погрузки (б) при
загрузке грузового помещения, имеющего параметры универсального
20-футового контейнера типа 1С. Высота грузового места h  = 1 м, по-
грузка в два яруса.
Рис.3. Зависимость G(R,Z) для схемы погрузки (б)
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Используя полученные аналитические зависимости, можно обос-
новать выбор оптимальной схемы погрузки при известных параметрах
грузового помещения  транспортного средства и габаритах грузовых
мест цилиндрической формы.
Литература:
1. Технические условия погрузки и крепления грузов.-М.: Транспорт, 1990.
2. Выгодский М.Я. Справочник по элементарной математике.-М.: Наука,
1973.
ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ВІДНОВЛЕННЯ СИПУЧОСТІ
ВУГІЛЛЯ, ЩО ТРАНСПОРТУЄТЬСЯ У ЗАЛІЗНИЧНИХ
НАПІВВАГОНАХ
Михайлов Є.В., Таранюк Т.С.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Теплові електростанції України є значними споживачами твердо-
го палива - кам'яного вугілля. При далеких перевезеннях вантажів в
умовах низьких температур навколишнього повітря, кліматичних і ме-
теорологічних умовах що міняються (особливо в перехідні періоди ро-
ку), вантажоодержувачі оснащують свої пункти вивантаження мерзну-
чих вантажів засобами розігрівання або механічного розпушування
для відновлення сипучості таких вантажів.
Відновлення сипучості вантажів досягається двома основними
способами (розігріванням і дробленням),  що мають свої достоїнства і
недоліки [1-3]. Об'єктивну оцінку процесів розігрівання і дроблення,
показники, по яких робитиметься оцінка способів і засобів відновлен-
ня сипучості смерзлих вантажів, повинні давати дослідження та інже-
нерні розрахунки.
Для прогнозування часу простою вагонів під вивантаженням і ви-
трати енергії на відновлення сипучості вантажу складено математичну
модель процесу відновлення сипучості змерзлих вантажів у у гаражі
розморожування (тепляку) конвективного типу, як найбільш пошире-
ному типу відповідних пристроїв.
Температура усередині тепляка у всіх випадках повинна забезпе-
чувати розігрівання вантажу, збереження вагону та його устаткування.
Основними чинниками, що впливають на процес розігрівання, є теп-
лофізичні властивості вантажу,  вагону і теплоносія.  Розрахунок часу
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розігрівання проведемо за умови, що кількість тепла 1Q  отримана ва-
нтажем для відновлення сипучості, рівно кількості тепла 2Q , віддано-
му теплоносієм.
Загальна кількість тепла, необхідна для розігрівання вантажу
складається з:
· тепла, необхідного для нагрівання змерзшегося вантажу від
початкової температури поверхні вантажу до температури замерзання;
· тепла, необхідного для фазових переходів льоду у воду;
· тепла, витраченого на перегрів вантажу від температури за-
мерзання до кінцевої температури після розігрівання та нагріву вагону.
Оскільки після закінчення розігрівання температури кожної з по-
верхонь вантажу і вагону,  що обігріваються,  будуть різні (у зв'язку з
різними теплофізичними властивостями), необхідно також розрахува-
ти средньозважену кінцеву температуру розігрівання:
/СР В Б ЛК К В К Б К Л ОБt (t S t S t S ) S= × + × + × ,
де ЛК
Б
К
В
К ttt ,,  - відповідно кінцева температура, що допускається, на
поверхні вантажу, бортів (стінок) вагону і вивантажувальних люків,°С;
, ,В Б ЛS S S  - відповідно площа верхньої поверхні вантажу, бічної
поверхні вантажу, що примикає до стінок (бортів) піввагона, і нижньої
поверхні вантажу (люків), м2;
ОБS  - сумарна площа трьох вказаних вище поверхонь, м
2.
Знаючи коефіцієнт змерзання f , об'єм вантажу ВV   і його тепло-
фізичні характеристики, знаходимо загальну кількість тепла, кДж, яке
необхідне на розігрівання вантажу в одному вагоні
))tt(C)W(WC
)tt((CV,Q
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ЗПОВСМВ
-×+-××+
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Отже, тривалість розігрівання РОЗТ , год., і витрата енергії на ро-
зігрівання ЕНW , кВт, складуть:
1Q / (3600 )РОЗ ПТ Q h= × × , ЕН РОЗ ПW Т Q= × .
де ПQ  - питома витрата тепла на один вагон, кВт/ваг,
h  - коефіцієнт корисної дії, долі одиниці.
На рис.1 представлена залежність тривалості розігрівання вагону
РОЗТ  від характеристик тепляка (коефіцієнта корисної дії (ККД) і пи-
томої витрати тепла на один вагон ПQ ).
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Проаналізувавши цю залежність можна визначити основні напря-
ми вдосконалення характеристик гаражів розморожування для змен-
шення (оптимізації) часу розігрівання при відновленні сипучості змер-
злих вантажів – підвищення к.к.д. установки і збільшення питомої ви-
трати тепла на один вагон. Очевидно, це можливо при переході від
конвективних тепляков до радіаційних і комбінованих, а також при за-
стосуванні інших ефективніших технологій розігрівання.
Рис.1. Графік залежності РОЗ ПТ f(Q ,ККД)=
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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ СИСТЕМЫ КОНТРОЛЯ ТЕХНИЧЕСКОГО
СОСТОЯНИЯ БУКСОВЫХ УЗЛОВ В ЭКСПЛУАТАЦИИ
Петухов В.М.
Украинская государственная академия
железнодорожного транспорта
Появление на железных дорогах Украины подвижного состава с
новыми конструкциями ходовых частей, а также разнообразие исполь-
зования типов буксовых подшипников, различных видов их смазки
приводит к тому, что традиционные системы дистанционного контро-
ля нагрева букс не всегда точно определяют техническое состояние
буксового узла. Это приводит к многочисленным сбоям в движении и
наносит материальные и имиджевые потери железнодорожному тран-
спорту.
Причина этого заключается в том, что такие системы ориентиро-
ваны на контроль однотипных моделей тележек и букс, и также неспо-
собны распознавать особенности того или другого буксового узла.
Одним из путей решения этих проблем является оснащения букс
встроенными средствами контроля, которые должны постоянно осу-
ществлять мониторинг их технического состояния, но при этом бы не
изменяли существенно саму конструкцию буксового узла.
В настоящее время на железных дорогах Украины и стран СНГ
встроенными средствами контроля букс оборудованы только пассажи-
рские вагоны. Оснащение грузовых вагонов такими средствами конт-
роля связаны с рядом технических трудностей, например, отсутствие
проводного соединения между вагонами, отсутствие собственного ис-
точника электрической энергии. Все эти факторы тормозили внедре-
ние встроенных средств контроля букс для парка грузовых вагонов.
В связи с бурным развитием микроэлектроники, а также беспро-
водных технологий передачи данных стало возможным устанавливать
датчики на контролируемые элементы буксового узла.
Ряд ведущих мировых производителей подшипников для желез-
нодорожного транспорта,  таких как SKF,  FAG,  Timken,  в последние
годы оснащает буксовые узлы встроенными средствами контроля. Это
повышает достоверность и точность оценки их технического состоя-
ния, позволяет выявить зарождение дефекта еще на ранней стадии его
развития.
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Аналогичные разработки проводит кафедра «Вагоны» УкрГУЖТ.
Так в 2013 году на вагонах-самосвалах, принадлежащих акционерному
обществу "Полтавский горнообогатительный комбинат", в рамках нау-
чно-исследовательской работы для Государственной администрации
железнодорожного транспорта Украины были проведены эксплуата-
ционные испытания встроенной системы контроля букс. Целью испы-
таний была проверка работоспособности системы в реальных условиях
эксплуатации и получение диагностической информации о техничес-
ком состоянии буксового узла для ее дальнейшего анализа.
Испытания показали, что встроенная система технического конт-
роля состояния буксовых узлов способна выполнять при эксплуатации
вагонов следующие функции.
1. Непосредственно контролировать техническое состояние бук-
сового узла.
2. Анализировать диагностические данные для выявления буксо-
вых узлов букс с развивающимся дефектом с целью недопущения экс-
плуатации вагона, который может быть потенциальным источником
аварийной ситуации.
3. Накапливать статистические данные о пробеге вагона.
Данные функции системы будут содействовать совершенствова-
нию технологии технического обслуживания букс, уменьшат задержки
поездов, связанных с ошибками систем теплового контроля, а также
будут способствовать повышению безопасности движения.
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ВПЛИВ ТИПУ ДИЗЕЛЯ НА ТРИВАЛІСТЬ ТА ВАРТІСТЬ
ЖИТТЄВОГО ЦИКЛУ МОДЕРНІЗОВАНИХ ТЕПЛОВОЗІВ
Тартаковський Е.Д., Міхєєв С.О.
Українська державна академія залізничного транспорту
Аналіз стану експлуатованого парку рухомого складу на залізни-
цях України вказує на незадовільний технічний стан тепловозів, серед
яких понад 90% відпрацювали свій ресурс та мають бути замінені.
При модернізації існуючих тепловозів, задачами якої є подовжен-
ня терміну експлуатації та підвищення ефективності використання до-
сить важливим є вибір нової силової установки – дизеля.
В будь-якому випадку, тепловозний дизель являється одним з
найбільш відповідальних вузлів в конструкції тепловоза, та забезпечує
його енергією для приведення в рух поїзда та для власних потреб.
Вплив на тривалість життєвого циклу модернізованого тепловоза
залежить з боку дизеля основується на його технічній відповідності
сучасним вимогам до дизелів та тепловозів в цілому,  а також,  можна
відмітити, як один з головних показників при виборі – максимальна
тривалість роботи в мотогодинах до проведення ремонтів з розбиран-
ням та до повного списання.
Вплив на вартість життєвого циклу заключається у вартості прид-
бання та установки дизеля на тепловоз, його обслуговування та ремон-
ту під час експлуатації, а також витрати палива, що в умовах постійних
змін у економіці країни має досить велике значення.
Для можливості вибору найоптимальнішого варіанту створення
модернізованого тепловоза з новим дизелем було вибрано критерій, за
яким визначається ефективність модернізації:
б
жцрівн
модерн техн н
жц
С
К К
С
= × (1)
де Кмодер – коефіцієнт ефективності модернізації тепловозів;
Ктехур  – коефіцієнт технічного рівня модернізованого теплово-
за;
Сбжц,  Снжц  – вартість життєвого циклу відповідно базового та
модернізованого тепловозів.
Однією з найскладніших частин вартості життєвого циклу одини-
ці тягового рухомого складу є експлуатаційні витрати через значного
числа факторів, що впливають на них [11]. Їх можна умовно поділити
на дві категорії: ті, на які може впливати виробник (надійність, ремон-
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топридатність, енергоспоживання), і ті, на які він впливати не може
(кваліфікація експлуатаційного персоналу, вартість дизельного палива
та електроенергії, динаміка зміни відсоткових ставок та заробітної
плати).
Висновки. Таким чином для визначення техніко-економічних по-
казників функціонування тягового рухомого складу протягом життєво-
го циклу з урахуванням особливостей умов експлуатації та з урахуван-
ням особливостей його техніко-експлуатаційних характеристик слід
положити засіб безпосереднього розрахунку витрат на той чи інший
вид робіт, пов’язаних з експлуатацією, ремонтом та обслуговуванням
тягової одиниці за елементами. При цьому підході витрати нарахову-
ються за умовами експлуатації одиниці тягового рухомого складу при
заданих характеристиках ділянки обертання, масі потягу, швидкості
руху потягу на ділянці, величині річного пробігу, тарифних ставках та
посадових окладів, цін на запасні частини, матеріали, паливо та елект-
роенергію і т. і.
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УДОСКОНАЛЕННЯ МЕТОДУ ІМІТАЦІЙНОГО
МОДЕЛЮВАННЯ ВХІДНИХ ВАГОНОПОТОКІВ
МЕТАЛУРГІЙНИХ ПІДПРИЄМСТВ
Турпак С. М.
Запорізький національний технічний університет
З метою отримання більш точних результатів моделювання, та ві-
дповідно, більш ефективного використання моделей залізничного тра-
нспорту металургійних підприємств (ЗТМП), пропонується використо-
вувати розроблений метод моделювання інтервалів передачі составів,
реалізацію якого виконано на базі комбінату «Запоріжсталь».
Сутність методу полягає в моделюванні інтервалів передавання
составів шляхом генерації їх за експоненціальним законом розподілу у
певному діапазоні, всі значення якого не перевищують значення міні-
мального інтервалу.
На першому етапі здійснюється збір даних щодо інтервалів пере-
давання составів та їх значення зменшуються на величину мінімально-
го інтервалу.
На другому етапі виконується статистичний аналіз отриманої ви-
бірки даних,  будується гістограма розподілу її значень,  яка перевіря-
ється на відповідність експоненціальному розподілу шляхом візуаль-
ного аналізу та за критеріями згоди.
Третій та наступні етапи виконується у разі обґрунтованої мож-
ливості апроксимації емпіричного розподілу теоретичним. За даними,
зібраними на першому етапі визначається ймовірність передавання со-
ставів за мінімальним інтервалом Р(m). Для цього значення визнача-
ється відповідний діапазон інтегральної функції F(x)  експоненціаль-
ного розподілу випадкової величини.
Інтегральна функція експоненціального розподілу [0]:
1 , 0,( )
0 , 0.
xe xF x
x
-lì - ³ï= í <ïî
                                       (3)
Ймовірність наступу події Р(x)  в інтервалі від a  до b:
Р(a < x < b) = F(b) – F(a).                                   (4)
Згідно (3) F(a) = 1 – e –λa, F(b) = 1 – e –λb, тому вираз (4) можна за-
писати наступним чином:
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Р(a < x < b) = e –λa – e –λb.                                (5)
Ймовірність отримання значень мінімального інтервалу передачі
составів Р(m)  еквівалентна ймовірності генерації випадкових значень
за експоненціальним розподілом Р(a < x < b). З урахуванням (5),
отримаємо умову
Р(m) = e –λa – e –λb.                                      (6)
Приймаємо a = 0 –  початком координатної осі, тоді вираз (6) за-
пишемо у вигляді
Р(m) = 1 – e –λb,                                         (7)
звідки
ln(1 ( )) .P mb -= - l                                       (8)
Формула для моделювання випадкової величини за експоненціа-
льним розподілом [0]:
1 lni ix = - xl .                                           (9)
Інтервали передачі составів визначаються за наступною системою
рівнянь:
min
min max
 , якщо  0     ,
 , якщо  ,
i
i
i i
x x b
I
x x x x
£ £ì= í < £î
                         (10)
де xmin – мінімальний інтервал передачі составів;
xmax – максимальний розмір інтервалу передачі составів за даними
спостережень.
Інтервал Ii  невизначений для всіх xi > xmax  та b < xi ≤ xmin.
У випадку b ≈ xmin  інтервали передачі составів Ii  = xi  для всіх xi
< xmax.
Розроблений метод не доцільно застосовувати у випадку
b >> xmin, який виникає при великих значеннях Р(m), зазвичай, понад
0,7 – 0,9. У такому разі доцільно використовувати моделювання за
табличним розподілом.
Висновки. Розроблено метод моделювання інтервалів передачі
составів, який дозволяє більш ефективно здійснювати планування та
управління перевезеннями при використанні моделей залізничного
транспорту металургійних підприємств. Визначені параметри транспо-
ртної системи, при яких доцільно використовувати даний метод. Ви-
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конаний аналіз показав достатню відповідність результатів моделю-
вання фактичним даним. Визначені умови, в яких доцільно використо-
вувати розроблений метод та обґрунтовано можливість використання
його в реальних умовах.
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ОСОБЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ УДОСКОНАЛЕНИХ
МОДЕЛЕЙ ПРОВЕДЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ
ВИПРОБУВАНЬ ДЛЯ МОДЕРНІЗОВАНИХ ТЕПЛОВОЗІВ
Фалендиш А.П., Зіньківський А.М., Брагін М.І.
Українська державна академія залізничного транспорту
Експлуатаційні випробування модернізованого тягового рухомого
складу проводяться на заключному етапі випробувань для визначення
робочих параметрів техніки за результатами внесення змін у її конс-
трукцію. Від кількості контрольованих параметрів випробуваного мо-
дернізованого тепловоза буде залежати тривалість та вартість випро-
бувань та модернізації загалом.
Удосконалена модель експлуатаційних випробувань модернізова-
них тепловозів передбачає можливість визначення вузького переліку
контрольних параметрів, які вибираються з усієї широкої номенклату-
ри показників роботи локомотива. Даний метод направлений на вузь-
коспеціалізований аналіз зміни параметрів для проведеної модернізації
та відповідно встановленої замовником випробувань мети.
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Процес удосконалення існуючих моделей випробувань залізнич-
ного рухомого складу, побудованих на основі порядку визначення па-
раметрів роботи техніки встановлених нормативною документацією,
виконувався із застосуванням експертних та аналітичних методів та
заключався у вибору критеріїв оцінки та номенклатури контрольних
параметрів відповідно до встановленої мети, що основувався на оцінці
вагомості показників при певних видах випробувань. Загальна номен-
клатура контрольних параметрів була класифікована та розділена на
групи, з об’єднанням по типам. Також, для кожного типу випробувань
встановлені плани спостережень, які являють собою сценарій їх про-
ведення.
За необхідності,  та за вимогою замовника випробувань,  перелік
контрольних показників можна скорочувати або розширювати, що дає
можливість контролювати точність результатів випробувань та їх вар-
тість.
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СУЧАСНА МЕТОДОЛОГІЯ ВПРОВАДЖЕННЯ
ПЕРСПЕКТИВНИХ ПРОФІЛІВ В НЕСУЧІ СИСТЕМИ
ВАНТАЖНИХ ВАГОНІВ
Фомін О.В.
Державний економіко-технологічний університет транспорту
Залізничний транспорт відіграє  важливу роль у динамічному роз-
витку національної економіки, слугує важливою компонентою матері-
альної бази виробничих зв’язків між окремими регіонами та країнами
для здійснення перевезень. Це визначає особливі вимоги до сучасного
рухомого складу, найбільш чисельна та вагома частка якого належить
вантажним вагонам. За оцінками фахівців галузі та результатами про-
ведених досліджень [1, 2] з’ясовано, що на сьогоднішній день одним з
перспективних напрямків підвищення ефективності роботи вантажних
вагонів є удосконалення їх складових елементів несучої системи
(об’єднує елементи модулів рами та кузова), що обґрунтовує актуаль-
ність проведення науково-прикладних робіт з розробки та впрова-
дження відповідних технічних рішень. Сказане в свою чергу визначає
необхідність розроблення та використання відповідного методологіч-
ного забезпечення.
В докладі представлено особливості та результати розробленої
сучасної методології впровадження перспективних профілів в несучі
системи вантажних вагонів.
В якості основних етапів запропонованої методології можна ви-
значити наступні:
1 визначення розрахункових резервів міцності несучої системи [1]
обраної для дослідження моделі вантажного вагону на основі аналізу
комплексних теоретично-розрахункових досліджень її роботи по
сприйняттю експлуатаційних навантажень. Для цього необхідно роз-
робити відповідну комп’ютерну модель та перевірити її адекватність,
змоделювати експлуатаційні робочі ситуації та визначити напружено-
деформовані стани методом скінчених елементів;
2 визначення допустимих міцністних характеристик для констру-
кційних елементів несучої системи вагону, який обрано у якості базо-
вого;
3 визначення оптимальних перерізів запропонованих до впрова-
дження профілів з урахуванням конструкційних та міцністних обме-
жень;
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4 (при необхідності) на основі визначених оптимальних парамет-
рів підбір існуючих виконань профілів із відповідного сортаменту;
5 розроблення нової конструкції вантажного вагону із підібраних
профілів;
6 комплексна теоретично-розрахункова перевірка нової констру-
кції, яка включає розрахунки: за першим та третім розрахунковими
режимами, на втомну міцність, та визначення проектного строку слу-
жби;
7 аналіз результатів досліджень.
Результати проведених досліджень свідчать про ефективність за-
пропонованої методології впровадження різноманітних за конфігура-
цією перерізів профілів в несучі системи вантажних вагонів з реаліза-
цією розрахункових резервів міцності. Так в результаті застосування
таких підходів до несучих систем універсальних та глуходонних напі-
ввагонів, контейнерів-цистерн, вагонів-платформ досягнуто суттєве
зниження їх тари, що з урахуванням поліпшення технологічності конс-
трукції та масовості їх парку дозволить отримати суттєвий економіч-
ний ефект.
На розроблені нові конструкції вантажних вагонів були подані за-
явки на патенти на винахід.
Запропоновані та використанні при проведенні дослідження під-
ходи з визначення та використання на основі впровадження перспек-
тивних профілів розрахункових резервів міцності несучих систем ван-
тажних вагонів доцільно в подальшому реалізовувати і для інших сис-
тем вантажних вагонів а також засобів транспортного машинобуду-
вання.
Література:
1. Фомін, О.В. Оптимізаційне проектування елементів кузовів залізничних
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ПЕРСПЕКТИВЫ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ НИЗКОСОРТНЫХ
УГОЛЬНЫХ ТОПЛИВ В ТОПЛИВНО-ЕНЕРГЕТИЧЕСКИХ
СИСТЕМАХ УКРАИНЫ
Чернецкая-Белецкая Н.Б., Баранов И.О., Мирошникова М.В.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
Проблемы энергетики и экологии актуальны и жизненно важны
для всех отраслевых структур нашей страны. Энергетический кризис
стимулирует развитие промышленной и малой энергетики на основе
дешевых местных угольных топлив и горючих отходов углеобогаще-
ния, горы которых быстро растут и представляют серьёзную угрозу
нашего времени. Использование дешевых углей, утилизация отходов
обогащения угля и других отходов, зачастую имеющих низкую стои-
мость, позволит значительно снизить себестоимость энергии, решить
экономические вопросы жилищно-коммунальных и промышленных
предприятий [1].
Переориентация топливного баланса на использование низкосор-
тных местных угольных топлив и горючих отходов углеобогащения
сегодня важна для многих предприятий Украины и требует разработки
высокоэффективных технологий организации топочных процессов
пригодных для создания нового или модернизации существующего
котельно-топочного оборудования [2].
В настоящее время нет универсальных моделей поведения углей
и других топлив и обоснованной системы их классификации. Это, во-
первых,  связано с многообразием и отличием по свойствам углей раз-
ных месторождений. Во-вторых, имеются различные варианты про-
цессов использования углей (сжигание, углеобогащение, получение
кокса, производство синтетического топлива, газификация и др.) с соо-
тветствующими наборами детерминирующих характеристик топлив
[3].
Нормативные материалы по организации сжигания касаются пре-
имущественно типовых схем слоевого и пылеугольного топочного
процесса. Рекомендаций для кипящего слоя по учету влияния характе-
ристик углей, особенностям поведения топливных частиц, эффектив-
ности выгорания и организации низкотемпературного топочного про-
цесса с наличием больщих масс инертного заполнителя практически
нет, соответственно здесь для обоснования концепции низкотемпера-
турного кипящего слоя (НТКС) требуются специальные исследования.
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Перспективной представляется возможность совместного сжига-
ния в кипящем слое водоугольного топлива (ВУТ) и мелкодисперсного
каменного угля типа “семечка”, который выполняет функцию инерт-
ного материала и одновременно надежно "подсвечивает" водоугольное
топливо [4].
Данный способ сжигания при его освоении и отработке на наш
взгляд открывает перспективу использования в качестве третьего топ-
лива обводненных шламов, которые в настоящее время занимают
огромные площади и наносят большой ущерб экологии прилегающих
территорий. При этом обводненные шламы должны подаваться в топ-
ку на режимах работы, близких к максимальной теплоотдаче при мак-
симальной теплонапряженности кипящего слоя. Предложенная схема
установки кипящего слоя может включать ряд дополнительных узлов,
например форсунку для подачи ВУТ в кипящий слой.
К положительным характеристикам способа можно отнести низ-
кую чувствительность к грансоставу ВУТ, возможность использования
всякого рода шламов и других отходов угольной промышленности, та-
кже невысокие требования к распыливающей форсунке,  которая по
конструкции несравненно проще горелки для факельного сжигания.
Разработанная нашим коллективом форсунка для подачи ВУТ в кипя-
щий слой находится на стадии патентования.
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КЛАСИФІКАЦІЯ СКЛАДОВИХ СИСТЕМ ЕКСПЛУАТАЦІЇ
МАНЕВРОВИХ ТЕПЛОВОЗІВ НА ЗАЛІЗНИЦЯХ УКРАЇНИ
Чигирик Н.Д., Сумцов А.Л., Білецький Ю.В.
Українська державна академія залізничного транспорту
Система експлуатації – це сукупність організаційних, технічних
та економічних заходів направлених на використання тягової одиниці
для виконання заданої роботи по переміщенню нетягових одиниць.
В локомотивному господарстві використовують систему класифі-
кації що визначає тип локомотива вид роботи та інші параметри [1 - 4].
Однак прийнята система не враховує особливості реальної системи
експлуатації маневрових тепловозів на залізницях України, що переш-
коджає оцінки ефективності запровадження тих чи інших заходів та
критеріїв оцінки.
За видом роботи маневрові тепловози, на залізницях України,
знайшли найбільшу універсальність застосування та використовують-
ся для наступних робіт: маневрова, гіркова, вивізна, підштовхуюча,
приміська та пасажирська, спеціальна.
Якщо перші чотири види роботи є безпосереднім цільовим вико-
ристанням локомотива за призначенням, то приміська та пасажирська
роботи пов’язані з необхідністю задоволення потреб у перевезеннях в
умовах нехватки відповідних одиниць рухомого складу. Окремим ви-
дом роботи є спеціальна. Вона пов’язана з необхідністю співпраці ма-
неврового тепловоза з іншими пристроями, машинами та іншим обла-
днанням (наприклад вібропантографи для зняття льоду з контактного
проводу). Цей вид роботи використовується не часто та в основному
має разовий або сезонний характер виконання. Іноді для цього необ-
хідно внесення додаткових змін в конструкцію тепловоза. Так при за-
стосуванні пневматичного вібропантографу в пневматичну систему
вносяться зміни зі встановленням додаткових патрубків та вентилів
для забезпечення вібропатографа стиснутим повітрям.
За долею використання потужності тепловоза при виконанні ро-
боти систему експлуатації можливо поділити на: легку, нормальну та
важку роботу. Оцінку завантаженості локомотивної енергетичної
установки (ЛЕУ) проводять шляхом порівняння фактичної витрати па-
лива з нормативним значенням отриманим шляхом дослідної експлуа-
тації або порівняння виробленої електричної енергії тяговим генерато-
ром. В деяких джерелах класифікація за важкістю робіт проводиться
згідно з потужністю локомотива що використовується для її виконан-
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ня,  так тепловози ЧМЕ2  призначені ля легкої маневрової роботи,  а
ЧМЕ5 для важкої. Однак такий підхід не відображає умов роботи теп-
ловозу, а лише характеризує потребу у виді тепловозу з точки зору по-
тужності.
За способом обслуговування локомотивним бригадами при вико-
нані маневрової роботи тепловози поділяються на ті що обслуговують-
ся в одну особу та ті що обслуговуються в дві особи.  Перший варіант
передбачає встановлення додаткового обладнання (переносного або
допоміжного пульту, системи сигналізації та ін.) та розподілу
обов’язків помічника машиніста між машиністом та складачем поїздів
[1].
За кількістю секцій що використовуються для переміщення потя-
гів можливо розділити експлуатацію одиночною тягою, подвійною тя-
гою та багатосекційною тягою.
В Україні в основному для виконання маневрової роботи викори-
стовують одиночну тягу, але на деяких вантажних станціях, з велики-
ми об’ємами маневрової роботи, використовують постійно зчеплені
два маневрових тепловоза що керуються з одного пульту керування
[5]. В інших випадках зчеп з кількох локомотивів формується за необ-
хідністю безпосередньо на станції з окремим керуванням тягою кож-
ного локомотива з власної кабіни керування окремою локомотивною
бригадою.
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ЄДИНА МЕТОДИКА РОЗРАХУНКУ ПНЕВМОТРАНСПОРТНИХ
УСТАНОВОК, ПОБУДОВАНИХ НА ОСНОВІ БЕЗРОТОРНИХ
ВІДЦЕНТРОВИХ НАСОСІВ
Роговий А.С.
Харківський національний автомобільно-дорожній університет
Область використання трубопровідного гідро- та пневмотранспо-
рту кожного року збільшується за рахунок простоти конструкції та не-
великих розмірів. Але у багатьох галузях виробництва умови роботи
систем промислового транспорту можна віднести до несприятливих,
внаслідок дії багатьох факторів, що знижує надійність елементів тру-
бопровідних систем, у порівнянні з нормальними умовами експлуата-
ції [2]. За таких обставин надійність і довговічність обладнання трубо-
провідного транспорту набуває першорядного значення та розроблен-
ня, удосконалення обладнання та процесів трубопровідного промисло-
вого транспорту для твердих насипних вантажів, гідро- та пневмосу-
мішей, суспензій впливає на собівартість виготовлення матеріальної
продукції.
Низька надійність насосних агрегатів внаслідок несприятливих
умов експлуатації визначили новий напрямок у вирішенні науково-
технічної проблеми підвищення ефективності промислового трубоп-
ровідного транспорту, за рахунок створення принципово нового типу
нагнітачів вихрового типу на основі струминної техніки [5]. Їх позити-
вними якостями є нечутливість до низки перерахованих факторів, за-
вдяки відсутності в пристроях рухливих частин, і тому вони мають ви-
соку надійність і довговічність.  Нагнітачі вихрового типу,  та зокрема
безроторні відцентрові нагнітачі (БВН), мають невеликі габаритні роз-
міри, що дозволяє їх використати в тих системах, де не має можливості
розмістити прямоточні струминні насоси [3]. Але на даний час, бракує
теоретичних обґрунтувань єдиної методики розрахунку гідротранспор-
тних систем на основі безроторних відцентрових насосів, при достат-
ній кількості публікацій щодо особливостей роботи та робочих проце-
сів в цих насосах.
Використання БВН можливе більш ширше, ніж вихрових ежекто-
рів [1], які отримали розповсюдження в енергетиці та машинобудуван-
ні, але мають досить низькі показники енергоефективності. Вихід ос-
новного потоку через тангенціальний канал, та дія відцентрової сили
на частинки матеріалу, що перекачується, дозволило використати БВН
в системах гідро- та пневмотранспортування сипучих матеріалів [4],
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але особливості проектування та роботи насосів в цих публікаціях не
розглянуто. Особливості робочих процесів БВН розглянуті в дослі-
дженнях [5], згідно яких співвідношення геометричних параметрів та
питомих мас середовищ має вплив на робочий процес, але єдиною ме-
тодики проектування таких насосів не представлено.
На основі виявленого впливу питомих мас середовищ, що беруть
участь у перекачуванні, та врахування розміру твердих часток й особ-
ливостей робочих процесів БВН розроблено єдину методику розраху-
нку систем, побудованих на основі БВН.
Крім швидкості повітря на виході із трубопроводу розмір часток
впливає на геометричні параметри вихрової камери БВН. В першу чер-
гу, розмір часток, що можливо перекачувати повинен бути таким, щоб
вони проходили через канали насосу, тобто діаметр каналів повинен
бути не менше ніж два-три діаметри часток.  По-друге,  закручення по-
току у вихровій камері створює радіальний градієнт тиску, що діє на
частинку та змушує її рухатись до центру камери. З іншої сторони, на
тверду частинку діє відцентрова сила,  яка врівноважує силу тиску на
деякому радіусі камери. Для ефективної роботи БВН необхідно, щоб
основна частина твердого матеріалу, що обертається навколо вісі ви-
хрової камери, знаходилося на радіусах вихідного тангенціального ка-
налу. Якщо 1r ³ , то матеріал буде тертися об стінки камери, що при-
веде до її швидкого зношування,  та енергетичних витрат на тертя об
стінки. При розрахунках радіусу вихрової камери БВН необхідно, щоб
0,8 0,98r = ¸ . Тоді радіус камери, розраховують за формулою:
1,5 p pR R
r
r= .
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АНАЛІЗУ МАТРИЦІ КОРЕСПОНДЕНЦІЙ ЗАЛІЗНИЧНИХ
ПАСАЖИРСЬКИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ З МЕТОЮ СТВОРЕННЯ
ВИСОКОШВИДКІСНОЇ МАГІСТРАЛІ
Дощечкін В.С., Роговий А.С., Романюк В.В.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Інтенсифікація залізничного транспорту безпосередньо пов’язана
з впровадженням у виробничі процеси сучасних технологічних рішень,
матеріалів, сучасних форм організації та управління інвестиційно-
інноваційним розвитком, які спроможні скоротити терміновість відт-
ворювальних циклів та забезпечити його конкурентоспроможність.
Ефективне функціонування залізничного транспорту в значній мірі ви-
значається рівнем використання у виробничому процесі інновацій. Цей
фактор потенційно визначає результативність його виробничої діяль-
ності [1, 2].
Впровадження високошвидкісних перевезень дозволяє за рахунок
застосування інноваційних рішень щодо збільшення швидкості переве-
зень отримати: економію часу та оборотних коштів, зменшити трива-
лість виробничого циклу (процес перевезень) та збільшити продуктив-
ність залізничного транспорту. Домінуючу та визначальну частину
процесу перевезень складає саме процес переміщення, а тому скоро-
чення терміну його реалізації за рахунок збільшення швидкості є пріо-
ритетним шляхом інвестиційно-інноваційного розвитку залізничного
транспорту [2-4].
Дослідженням питання формування ефективних заходів приско-
рення залізничних перевезень займалися багато вчених [1-4], в своїх
працях вони доводять, що впровадження високошвидкісних залізнич-
них перевезень є одним з головних етапів євроінтеграції вітчизняного
залізничного транспорту. Саме швидкість і, пов’язана з нею, якість пе-
ревезень стають критеріями конкурентоспроможності на внутрішньо-
му та міжнародному ринках перевезень. Але для раціонального вико-
ристання вкладених коштів, необхідно, в першу чергу, провести повне
обстеження ринку попиту на транспортні послуги, а потім приймати
рішення щодо можливості реалізації тієї, або іншої швидкості на лінії,
що існує, або на новій [1]. Результати дослідження магістралей, найне-
обхідніших для впровадження високих швидкостей, повинні ґрунтува-
тися не лише на дослідженні попиту, або фінансових витрат, а й на ви-
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значенні густіших мереж, часу поїздки, визначенні потенційних рин-
ків, розміру міст, відстані, транзитних з’єднань та ін. [4].
Формування матриці кореспонденцій є однією з найбільш склад-
них задач, у всіх дослідженнях, пов'язаних з істотними структурними
або параметричними змінами транспортних потоків залізничного тран-
спорту.  Це можуть бути різні переміщення пасажирів або транспорту
між будь-якими парами кореспондуючих пунктів транспортної мережі
з різними цілями. При всьому різноманітті підходів до формування та-
ких матриць досить чітко простежується поділ їх на два великих класи
[2]: екстраполяційні та ймовірнісні. Екстраполяційні методи форму-
вання матриці кореспонденцій засновані на використанні даних обсте-
ження існуючого стану розподілу потоків пасажирів і транспорту між
кореспондуючими районами із застосуванням для прогнозуючих роз-
рахунків пропорційних коефіцієнтів росту. Основні екстраполяційні
методи [2]: метод єдиного коефіцієнта росту (не враховує динаміку ро-
звитку співвідношень між окремими параметрами й приводить до гру-
бих помилок); метод середніх коефіцієнтів росту (хоча враховує сере-
дні коефіцієнти росту приводить до грубих помилок при значному
зростанні рухливості населення); детройтський метод (у даному методі
прогнозовані кореспонденції можуть значно відрізнятися від остаточ-
них залежно від різного економічного зростання різних районів); ме-
тод Фратара (є ітераційним методом й одержав найбільше поширення
серед екстраполяційних методів). Однак, у практиці моделювання на
транспорті, ці методи формування розвитку не одержали.
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ІДЕНТИФІКАЦІЯ НЕЧІТКОГО КЛАСИФІКАТОРА ДЛЯ
ВИБОРУ СТРАТЕГІЙ ОБСЛУГОВУВАННЯ ТА РЕМОНТУ
ЛОКОМОТИВІВ
Тартаковський Е.Д., Пузир В.Г., Дацун Ю.М.
Українська державна академія залізничного транспорту
Для вибору стратегії технічного обслуговування та ремонту ло-
комотивів в рамках методології RCM в [1] пропонується розробка не-
чіткого класифікатору.
При побудові нечітких систем розділяють два етапи: ідентифіка-
цію структури та настроювання параметрів нечіткої системи [2]. Іден-
тифікація структури – визначення таких характеристик нечіткої систе-
ми, як кількість лінгвістичних термів вхідних і вихідних змінних, чис-
ло нечітких правил бази. Настроювання параметрів - визначення неві-
домих параметрів нечітких правил шляхом оптимізації роботи нечіткої
системи.
Для настроювання параметрів нечітких систем використовують
багато методів,  що належать до двох груп.  Перша група це класичні
методи оптимізації, основані на похідних: метод найменших квадратів,
фільтр Калмана, метод Левенберга—Марквардта, градієнтний метод.
Ці методи дають досить точні результати,  але за [3]  їх застосування
повязано з проблемами локального екстремуму та «прокляття розмір-
ності». Друга група методів – метаеврістичні (алгоритми мурашиної
колонії; часток, що рояться; імітації відпалу; генетичні алгоритми), що
розроблені на основі принципів живої та неживої природи. Їх переваги
полягають в більшій стійкості у порівнянні з класичними методами.
Для настроювання параметрів бази правил нечіткого класифіка-
тора було обрано генетичні алгоритми, які вирощують оптимальне рі-
шення шляхом схрещування вихідних варіантів з наступною селекцією
по заданому критерію.
Настроювання нечіткої моделі полягає в знаходженні таких її па-
раметрів, що мінімізують відхилення між бажаною та дійсною поведі-
нкою моделі.  За способом [4] бажана поведінка моделі задавалась не-
чіткою навчальною вибіркою. Настроювання нечіткої моделі форму-
люється у вигляді задачі оптимізації: знайти вектор (B, C, W), щоб:
2
1
1 , minr r
r ,M
R y F(X ,B,С W)
M =
é ù= - ®ë ûå (1)
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де: М - кількість пар експериментальних даних навчальної вибірки; х –
вхідний вектор; y – вихідний вектор; В,С – вектори параметрів функ-
цій належності; W – вектор вагових коефіцієнтів нечітких правил бази.
Робота генетичного алгоритму підпорядковувалась певній послі-
довності операцій:
1. Генерація популяції.
2. Оцінка популяції (при досягненні умови (1) – закінчення робо-
ти).
3. Обрання пари хромосом для схрещення у відповідністю з зада-
ною стратегією (застосування генетичних операторів схрещення та му-
тації). Перехід на етап оцінки популяції.
4. Закінчення роботи. Виведення кращого результату.
Генетичний підхід до настроювання нечіткої моделі має переваги
порівняно з із класичним у випадках,  коли розглядається система із
новим об’єктом (рухомим складом), щодо якого статистична інформа-
ція відсутня.
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ПРОГНОЗУВАННЯ ЗНОШУВАННЯ КОЛІСНИХ ПАР
ЕЛЕКТРОПОЇЗДІВ В ЕКСПЛУАТАЦІЇ
Бульба В.І.
ДП "Південна залізниця"
Ремонт (обточка) колісних пар електропоїздів може бути обумов-
лений досягненням граничного значення одним з контрольованих па-
раметрів, до якого належить їх прокат по колу кочення. Тому важливе
значення має прогнозування прокату, що дозволяє знайти певні зако-
номірності на інтервалах його контролю при проведенні технічного
обслуговування й ремонту.
Аналіз статистичних закономірностей зносу кола кочення коліс-
них пар (прокату) дозволяє сформулювати основні вимоги до матема-
тичної моделі. Вона повинна враховувати випадковий характер такого
процесу зношення й виявляти особливості накопичення зносу в нор-
мальній експлуатації. Крім того, ця модель повинна бути зручною для
інженерних розрахунків і не суперечити досвіду експлуатації. Остання
вимога є головною, Чим більш точно математична модель відповідає
об'єктивно існуючому випадковому процесу зношення в умовах нор-
мальної експлуатації, тим вона краще.
Так обробка зібраних статистичних даних по колісних парах еле-
ктропоїздів дозволила зробити висновок про нелінійний характер про-
цесу їхнього зношення. Було встановлено, що швидкість зношення ко-
лісних пар v  є функцією величини накопиченого зносу d
= =dv f ( )
dt
d d , (1)
де t - тривалість роботи колісних пар в експлуатації.
Рівняння (1) можна представити у вигляді нескінченного статеч-
ного ряду
2
1 1-= + + + + nn
d c k k ... k
dt
d d d d . (2)
Сильний кореляційний зв'язок між швидкістю зношення й нако-
пиченим зносом дозволяє обмежитися тільки двома першими членами
ряду (2), зневажаючи іншими. Перетворюючи рівняння (2), інтегруючи
ліву і праву його частини відповідно за часом і зносом та переходячи
до десяткових логарифмів (вважаючи, що при наробітку t1 середня ве-
личина зношення дорівнює d1) будемо мати
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1
1 10
-
= + × -
t t
A( h ) hd d . (3)
Коефіцієнт А, що вимірюється в одиницях наробітку (годинах або
км пробігу), визначає форму кривої зносу. Величина h виміряється в
одиницях зносу (мм, мкм).
За допомогою даної імовірнісної моделі запропоновано визначати
середній срL , мінімальний minL  і максимальний maxL  пробіг колісної
пари як
1
1
+
= +
+
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ср
h
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d
d  , (4)
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1
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h
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На основі даної методики були проведені спостереження за
новими колісними парами електропоїздів від початку вводу їх в
експлуатацію до досягнення пробігу 100 000 км і отримані залеж-
ності збільшення прокату по колу кочення в наступному виді
3
7
3010
1 245 1021 68 10 20 74
- ×
×= × -
L
,
ср , ,d  , (7)
3
7
30 10
1 2451021 53 10 20 74
- ×
×= × -
L
,
min , ,d , (8)
3
7
3010
1 245 1021 84 10 20 74
- ×
×= × -
L
,
max , ,d . (9)
Виходячи з наведених графічних залежностей, задаючись браку-
вальним зносом грd , можна спрогнозувати середній, мінімальний і ма-
ксимальний прокат колісних пар електропоїздів.
Література:
1. Бородин, А.В. Повышение работоспособности бандажей колесных пар ло-
комотивов [Текст] / А.В.Бородин // Железнодорожный транспорт. – 2000. -
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2. Крылов К.А. Долговечность узлов трения самолетов [Текст]: / К.А.Крылов,
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3. Сапронова, С.Ю. Наукові основи формоутворення та оптимізація ремонтних
профілів коліс локомотивів протягом експлуатаційного життєвого циклу
[Текст] : дис. … докт. техн.. наук / С.Ю.Сапронова. – Луганськ., 2012. – 384 с.
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ФОРМАЛІЗАЦІЯ ЗАДАЧІ ДОСТАТНОСТІ ЗАПАСІВ
ЗАПАСНИХ ЧАСТИН ПРИ ТО ТА ПР ЛОКОМОТИВІВ
Ольховська Т.О.
ДП "Південна залізниця"
Система постачання запасними частинами й матеріалами є най-
важливішим елементом системи керування технічним станом локомо-
тивів, без якого нормальна робота залізничного транспорту неможли-
ва. Запасні частини є необхідним елементом ремонтного процесу.
Приймаючи, за особливостями конструкції, локомотив, як вели-
кий складний об'єкт, можна виділити в ньому три основні структурні
підсистеми організації постачання запасними елементами: одиночний
комплект Оз.чЗ , що уявляє кількість запасних елементів, які надаються
безпосередньо для даного об'єкта для забезпечення його працездатнос-
ті; комплект запасних елементів ремонтного органа РОз.чЗ , що уявляє
кількість запасних елементів, які надаються тільки для нього; обмін-
ний фонд ремонтного органа -ОФ РОз.чЗ , що становить собою кількість
більш дрібних запасних елементів, які надаються ремонтному органу
РО, який може обслуговувати як одиночний комплект Оз.чЗ , так і вузли,
що надходять до нього.
Ці структурні підсистеми можуть сполучатися між собою в різних
варіантах. Виходячи із цього виділено 7 характерних варіантів струк-
тур забезпечення сервісного обслуговування запасними елементами
(СОЗЕ), які найбільше часто використовуються під час проведення ТО.
Вони представлені на рис. 1. Перший варіант відображає найпошире-
нішу СОЗЕ, у якій запас Оз.чЗ  поповнюється прямо із зовнішнього дже-
рела. У другому варіанті комплект Оз.чЗ  поповнюється з ремонтного ор-
гану РО, що у свою чергу має свій комплект РОз.чЗ  і поповнюється із
зовнішнього джерела. Третій варіант передбачає, що до кожного типу
локомотива додається свій комплект Оз.чЗ . Ці комплекти поповнюються
також з ремонтного органу РО,  який у свою чергу має свій комплект
РО
з.чЗ  і поповнюється із зовнішнього джерела (як і за другим варіан-
том). По четвертому варіанту для сервісного обслуговування надається
свій обмінний комплект елементів -ОФ РОз.чЗ , що прямо поповнюється з
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ремонтного органу РО. Для п'ятого варіанту встановлюється, що кож-
ний комплект Оз.чЗ  для сервісного обслуговування поповнюється зі
свого обмінного комплекту елементів -ОФ РОз.чЗ , що теж прямо попов-
нюється з ремонтного органу РО.
Рис. 1. Варіанти сервісного забезпечення запасними елементами
За шостим варіантом поповнення комплекту Оз.чЗ  для сервісного
обслуговування передбачається відповідно безпосередньо від декіль-
кох ремонтних органів РО-1 і РО-2 у різних сполученнях. Сьомий ва-
ріант передбачає комбіноване поповнення елементів для сервісного
обслуговування з обмінного комплекту елементів -ОФ РОз.чЗ ,  що теж
прямо поповнюється з ремонтних органів РО-1 і РО-2 у різних сполу-
ченнях.
Запропоновані варіанти поповнення запасів дозволяють у пода-
льшому визначати достатність кількості запасних частин при техніч-
ному обслуговуванні та ремонті локомотивів.
Література:
1. Волков Г.Н. Методика расчета количества запасных элементов в комплек-
тах ЗИП [текст] / Г.Н.Волков. - М.: МЛДРГ, 1965. - 104с.
2. Кульбак Л.И. Основы расчета обеспечения электронной аппаратуры запас-
ными элементами [текст] / Л.И.Кульбак. - М.: Сов. радио, 1963. - 326с.
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ВИЗНАЧЕННЯ ТЯГОВИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ТЕПЛОВОЗА
ЧМЕ3 ПРИ РОБОТІ З БУСТЕРНИМ UNIT-МОДУЛЕМ
Сиротенко Ю.В.
ДП "Південна залізниця"
Бустерний unit-модуль для тепловоза ЧМЕ3 призначений для під-
вищення його тягового зусилля на розгінних позиціях контролера ма-
шиніста. Для цього запропонований метод з визначення тягових порів-
няльних характеристик тепловоза ЧМЕ3 з бустерним unit-модулем і
без нього на характерних розгінних проміжних позиціях контролера
машиніста при узятті з місця й розгоні маневрового складу.
Із практики відомо, що для узяття з місця та розгону маневрового
складу використовуються 1, 2 і 3 позиції контролера машиніста [1].
Для цієї мети, замість емпіричних формул, пропонується використову-
вати аналітичні залежності, які враховують динамічні характеристики
тягових електродвигунів (ТЕД), тягового генератора (ТГ) і всього лан-
цюга тягової електричної передачі тепловоза в цілому.
Дотична сила тяги тепловоза визначається як [2]
2
= ТЕДк д ТЕД ТП
к
k
F М
D
m h h , (1)
де ТЕДk  - загальна кількість ТЕД на тепловозі; m  - передаточне
відношення тягового редуктора; кD  - діаметр колеса колісної пари по
колу кочення, м; дМ  - обертаючий момент, що виникає в якорі ТЕД,
Нм; ТЕДh  - к. к. д. ТЕД; ТПh  - к. к. д. тягової передачі.
Обертаючий момент, що виникає в якорі ТЕД визначається за фо-
рмулою [2]
=д m д д ТЕДМ C Ф I h , (2)
де mC  - магнітна постійна ТЕД; дФ  - магнітний потік збудження
ТЕД, Вб; дI  - струм ТЕД, А.
Частоту обертання якоря ТЕД можна визначити як [2]
-= д д дд
e д
U I R
n
C Ф
, (3)
де дU  - напруга на ТЕД, В; дR  - опір обмоток ТЕД, Ом; eC  -
електрична постійна ТЕД.
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Звідки знаходимо магнітний потік збудження
-= д д дд
e д
U I R
Ф
C n
. (4)
З іншого боку, частоту обертання якоря ТЕД можна визначити за
формулою [2]
0 188
=д
к
Vn
, D
m . (5)
Для цих залежностей за правилами тягових розрахунків [2] визна-
чені постійні для тягового електродвигуна ТЕ-006 тепловоза ЧМЕ3, які
склали 2 9=eC ,  і 21 75=mC , .
На основі цих залежностей був отриманий остаточний вираз ви-
значення значень дотичної сили тяги як для тепловоза ЧМЕ3 з бустер-
ним unit-модулем, так і без нього у вигляді
( )2 0 188ì üé ù-ï ï= í ýê ú
ï ïë ûî þ
ТЕД к д д д
к m д ТЕД ТЕД ТП
к e
k , D U I R
F C I
D С V
h h hm
. (6)
На підставі даного методу зроблений порівняльний розрахунок
тягових характеристик тепловоза ЧМЕ3 і ЧМЕ3 з бустерним unit-
модулем для всіх розгінних позицій контролера машиніста.
Література:
1. Гончаров, В.П. Маневровые тяговые характеристики [текст] /
В.П.Гончаров // Труды ХИИТ. – 1970. - Вып.114. – С.15-23.
2. Подвижной состав и тяга поездов [текст]: учеб. / А.П. Третьяков, В.В. Деев,
А.А. Перов.: под ред. Деева В.В. - М.: Транспорт,1979. - 368с.
3. Сиротенко, Ю.В. Визначення потужності маневрового тепловоза з ураху-
ванням місця його експлуатації [текст] / Ю.В. Сиротенко // Східно-
європейський журнал передових технологій. – 2014. - №1. – С. 41-45.
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РОЗРОБКА ПРИРОДООХОРОННИХ ЗАХОДІВ ЩОДО
ЗМЕНШЕННЯ ВИКИДІВ ВІД АВТОМОБІЛЬНОГО
ТРАНСПОРТУ НА УРБАНІЗОВАНИХ ТЕРИТОРІЯХ
Васильев С.К., Полупан Є.В., Шевченко С.І.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Забруднення атмосферного повітря міст і інших населених пунк-
тів викидами автомобільного транспорту є найбільшою «екологічною»
проблемою сучасності. Ситуація, що склалася, постійно диктує необ-
хідність екстреної розробки і впровадження ефективних мір по охороні
атмосферного повітря і захисту здоров'я жителів від шкідливої дії ав-
томобільних викидів. Проблема захисту повітря від забруднення його
токсичними компонентами відпрацьованих газів є складною, а її успі-
шне рішення обумовлене тісною співпрацею заводів-виробників авто-
мобілів і автотранспортних організацій, а також залежить від знань і
досвіду працівників станцій технічного обслуговування і водіїв авто-
мобілів. У великих промислових центрах України різко збільшується
об'єм шкідливих атмосферних викидів, що доводяться на автотранс-
порт, досягаючи в деяких містах до двох третіх від сумарних виділень
в атмосферу.
У країнах з високо розвинутою промисловістю і високим рівнем
автомобілізації проблема захисту атмосферного повітря від токсичних
викидів виросла до рівня невідкладних соціальних проблем.
Автомобільний транспорт разом з промисловістю є головним ви-
нуватцем значного забруднення атмосфери, особливо в містах пробле-
ма охорони навколишнього середовища від забруднень автомобільного
транспорту представляється достатньо складною. Її успішне рішення
обумовлене тісною співпрацею фірм виробників автомобілів, автотра-
нспортних компаній і законодавчих органів.
Автомобільний двигун є джерелом виділення в атмосферу гамми ре-
човин прямо або побічно погіршуючих її екологічний стан. В результаті
згорання палива і проникаючих в камери згорання змащувальних матеріа-
лів, викиду компонентів різних типів присадок і продуктів зносу деталей
двигуна відпрацьовані гази містять дві основні групи шкідливих викидів:
·  що надають пряму негативну дію на організм людини і навко-
лишнє середовище (оксид вуглецю, оксиди азоту, вуглеводні, зокрема
ароматичного ряду, різного типу кислоти, з'єднання свинцю, сірі);
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·  що надають негативну непряму дію, будучи причиною глобаль-
них  екологічних катастроф, таких як утворення фотохімічного «смогу»,
«парникового ефекту», «озонових дірок» та ін. (двоокис вуглецю, кисне-
забезпечені вуглеводні, метан і тверді частинки).
Автомобілі викидають близько 200 різних газів і хімічних сполук.
Викид шкідливих речовин відбувається з відпрацьованими газами дви-
гуна, з газами (при вентиляції в атмосферу) картерів і з парами палива
з системи живлення і паливного бака. Токсичні компоненти відпрацьо-
ваних газів двигуна надають різну фізіологічну дію на організм люди-
ни.
Визначення маси основних забруднюючих речовин, що викида-
ються в атмосферу автомобілями в експлуатаційних умовах, проводи-
лося за затвердженою методикою розрахунку викидів забруднюючих
речовин пересувними джерелами.
Основою для розрахунку маси забруднюючих речовин є маса па-
лива, споживаного автомобілями, величина якої враховує вплив екс-
плуатаційних факторів. Для умов автомагістралі маса палива (бензину,
дизельного палива, стисненого природного газу) визначається через
інтенсивність руху і виражається в одиницях маси за одиницю часу і
пробігу за загальною формулою:
( ) ( ), кг/ км год
1
n
G G Ni ii
= ×å
=
(1);
де Gі- середня експлуатаційна витрата палива для даного типу ав-
томобіля, кг/км, береться з табличних даних;
Ni - Середня розрахункова інтенсивність руху для даного типу ав-
томобіля, од/год.
Концентрація забруднень атмосферного повітря оксидом вугле-
цю, оксидами азоту, вуглеводнями, твердим частинкам і діоксидом сі-
рки вздовж автомобільної дороги визначаємо за формулою.
3мг/м,
sin2
2
jFV
jM
jC +×××
=
jsp
(2).
де   Cj - концентрація j забруднюючої речовини в повітрі, мг/м3;
σ - cтандартне відхилення Гауссова розсіювання у вертикальному
напрямку, м;
V - швидкість вітру,  переважаючого в розрахунковий місяць літ-
нього періоду, м/с;
φ -  кут,  що складається з напрямку вітру до осі дороги.  При куті
менше 30 градусів - коефіцієнт 0,5. Для гірших умов приймемо
5,0sin =j ;
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Fj - Фонова концентрація j забруднюючої речовини в повітрі,
мг/м3; приймемо F=0.
Завдяки цим формулам і даним про транспортні потоки є можли-
вість розрахунку шкідливих речовин від автотранспорту.
Метою роботи є дослідження забруднення атмосферного повітря
міста Северодонецьк викидами автомобільного транспорту, бо це є ос-
новною екологічною проблемою сучасних урбанізованих територій,
особливо мегаполісів.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОЙ  ИНФРАСТРУКТУРЫ
ДЛЯ  ДОСТАВКИ  ВОДОУГОЛЬНОГО  ТОПЛИВА
Семененко Е.В., Рубан В.Д., Подоляк К.К., Рыжова С.А.
Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
Согласно Энергетической стратегии Украины предполагается пе-
реход ТЭЦ на уголь, что позволит сэкономить до 6 млд. м3 газа в год.
В свете этого, тенденция перехода Украины на водоугольное топливо
(ВУТ),  исключающее использование мазута и природного газа даже
для подсветки котлов, работающих на угле, открывает привлекатель-
ные перспективы для разработки новых технологий его приготовления
и транспортирования. Задекларированный в государственном докуме-
нте переход на ВУТ предполагает его транспортирование по трубоп-
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роводам, а также с использованием оборудования специальных высо-
котехнологических комплексов по приготовлению высококонцентри-
рованной суспензии [1 – 3]. Такой подход либо исключает использова-
ние существующих железнодорожных магистралей и требует строите-
льства трубопроводов значительной протяженности, либо, при сохра-
нении доставки углей на электростанции посредством железнодорож-
ного транспорта, возникает необходимость в оборудовании комплек-
сов измельчения угля, смешивания его с водой и гомогенизации су-
спензии. В обоих случаях необходимо отчуждение земли, а также су-
щественные капитальные и временные затраты, что не обеспечивает
максимально быстрого отказа от природного газа.
Альтернативой трубопроводному транспорту является технология
получения и транспортирования ВУТ в железнодорожных цистернах,
предложенная специалистами ИГТМ НАН Украины [4]. Известные те-
хнологии приготовления ВУТ предполагают три возможных варианта:
смешивание после операции измельчения исходного угля, смешивание
в процессе измельчения и смешивание воды с углем до подачи в мель-
ницу. Как показывают результаты экспериментальных исследований,
такое различие в технологии приготовления ВУТ позволяет изменить
реологические характеристики суспензии, гранулометрические пара-
метры измельченного угля и энергоемкость процесса измельчения [1].
В частности ВУТ, приготовленное с предварительным перемешивани-
ем, обладает более высокими показателями по статической и динами-
ческой седиментационной стабильности, агрегативной устойчивости и
реологическим характеристикам [1]. Таким образом, на основании ре-
зультатов предварительных экспериментов, предлагается следующая
технология [4]: исходный уголь вместе с мелющими телами засыпает-
ся в железнодорожные цистерны; заливается минимальным количест-
вом водного раствора поверхностно-активного вещества; выдерживае-
тся некоторое время и отправляется из угольных регионов Украины в
котельные, на ТЕЦ, тепловые электростанции и промышленные пред-
приятия. Концентрация и свойства реагента подбираются таким обра-
зом, чтобы предотвратить замерзание суспензии за счет низкой темпе-
ратуры кристаллизации, обеспечить ее устойчивость, хорошее смачи-
вание угля и его диспергирование под действием вибрации движуще-
гося железнодорожного вагона до момента прибытия цистерн к потре-
бителю. Из цистерн готовое ВУТ извлекается по трубопроводу и пода-
ется в технологический процесс.
Таким образом, для предлагаемой технологии необходимо обосно-
вать длительность предварительного ожидания цистерны после заполне-
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ния до отправки, обеспечивающую пропитывание агломератов перед раз-
рушением, а также объемы угля и воды, смешиваемые в цистерне.
С учетом известных оценок длительности процесса пропитывания
пористых агломератов [5] и особенностей логистики железнодорожно-
го транспорта, время предварительного ожидания цистерны после за-
полнения до отправки может быть рассчитано по формуле:
[ ]
2 2
* 06 cos
b Lst t
K Us
h d
s q= - - , (1)
где *t  – длительность предварительного ожидания цистерны после
заполнения до отправки; h  – вязкость жидкости; b  – пористость уголь-
ных агломератов; sd  – крупность угольных агломератов; [ ]K  – проница-
емость угольных агломератов; s  – поверхностное натяжение жидкости;
sq  – угол смачивания; L  – дальность транспортирования; U  – средняя
для данного перегона скорость движения поездов; 0t  – ожидаемое время
простоев цистерны на сортировочных и стыковых станциях.
Плотность ВУТ, прежде всего, определяется ее объемной концен-
трацией, которая изменяется от 40 до 74 % [1 – 3]. В зависимости от
концентрации и плотности фаз ВУТ изменяется и ее относительная
плотность. Однако, учитывая, что объем и грузоподъемность железно-
дорожных цистерн уже регламентирована, то рассматриваемая цисте-
рна может транспортировать ВУТ с плотностью не превышающей до-
пустимую:
42,1
* 82,0 ÷ø
öç
è
æ=
h
D
W
Gr , (2)
где *r  – допустимая относительная плотность груза; h  – относитель-
ная высота заполнения цистерны; G  –  грузоподъемность цистерны в
тоннах; W  – объем кузова цистерны; h  – высота заполнения цистерны
по вертикальному диаметру; D  – диаметр цистерны.
Нетрудно показать, что с учетом ограничений на концентрацию
ВУТ,  для рассматриваемой технологии могут быть использованы же-
лезнодорожные цистерны с допустимой относительной плотностью
груза из следующего интервала значений:
351,1
351,0
2
1
*
SS rrr +££+ , (3)
где Sr  – относительная плотность угля, используемого для приготов-
ления ВУТ.
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При этом, нетрудно показать, что массовая концентрация ВУТ, а
также массы смешиваемых в цистерне компонентов рассчитывают по
следующим формулам:
1
22,11
42,1
-
÷
ø
öç
è
æ-
=
S
S
D
h
G
W
C rr , (4)
G
Cm
mCGS +
= , ( )G
Cm
CmGW +
-= 1 , (5)
где C  – массовая концентрация ВУТ; SG  – масса угля, загружаемого в
цистерну; WG  – масса воды,  заливаемой в цистерну; m  – количество
тонн угля, приходящегося на одну тонну мелющих тел.
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АНАЛІЗ МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ФРИКЦІЙНОГО
МАТЕРІАЛУ ФІРМИ SHENYANG YUANCHENG FRICTION &
SEALING MATERIAL C., LTD. ДЛЯ ЗАЛІЗНИЧНОГО
ТРАНСПОРТУ
Полупан Є.В., Шевченко С.І.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Стійка тенденція зростання обсягів вантажних і пасажирських пе-
ревезень у мережі залізниць в порівнянні з автомобільними та повітря-
ними перевезеннями обумовлена значним підвищенням швидкості ру-
ху поїздів, економічними та екологічними факторами.
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Протягом десятиліть сірий чавун використовується в якості фри-
кційного матеріалу в колодкових гальмах рейкового рухомого складу.
Чавун є недорогим,  технологічним і досить м'яким матеріалом,  тому
вже після нетривалого припрацюванні забезпечує гарне прилягання до
поверхні катання колеса, що сприяє рівномірному розподілу контакт-
них тисків і зниженню зносу.
Фрикційні азбополімерні матеріали (ФАПМ) представляють со-
бою багатокомпонентну композицію, основною складовою якої є аз-
бест (до 70%). Для додання технологічних та експлуатаційних власти-
востей до складу включаються різноманітні мінеральні та органічні
наповнювачі, поєднання і кількісний зміст яких визначає механічні,
теплофізичні та триботехнічні властивості матеріалу. В якості сполуч-
ного компонента використовуються різні смоли, каучук або їх комбі-
нації.
Метою дослідження є оцінка можливості застосування фрикцій-
ного матеріалу фірми Shenyang  Yuancheng  Friction  &  Sealing  Material
C., Ltd. в якості гальмівних колодок вантажних вагонів.
У процесі випробувань необхідно встановити закономірності
впливу на величину і стабільність коефіцієнта тертя в системі «гальмі-
вна колодка - колесо» основних експлуатаційних факторів - питомого
навантаження, швидкості ковзання і температури контактної поверхні
тертя.
Для зіставлення результатів лабораторних досліджень з компози-
тними фрикційними матеріалами випробування проводилися як порів-
няльні в абсолютно ідентичних умовах і режимах навантаження як для
серійних фрикційних матеріалів, виготовлених з чавуну, азбополімер-
них і безазбестових матеріалів (питоме навантаження та швидкість по-
чатку гальмування у всіх дослідах були постійними і відповідно стано-
вили 0.15 МПа і 12.6 м/с.). Результати лабораторних випробувань ком-
позитного фрикційного матеріалу фірми Shenyang Yuancheng Friction
& Sealing Material C., Ltd для рухомого складу на лабораторній устано-
вці розглядаються як попередні. Для проведення лабораторних дослі-
джень використовувалася лабораторна установка Східноукраїнського
національного університету ім. В. Даля яка дозволяє проводити вимі-
рювання всіх вихідних параметрів процесу гальмування в повному об-
сязі, а також виконувати машинну обробку експериментальних даних.
Фрикційні азбополімерні матеріали, серійно виготовляються і
одержали широке поширення в гальмівних пристроях у вигляді дет.
25610-Н за ТУ 2571-028-0014999386-2000 (рис. 1 а), являють собою
багатокомпонентну композицію. В якості сполучного використову-
ються каучуки, смоли та їх комбінації, а для додання матеріалу необ-
хідних технологічних та експлуатаційних якостей, застосовуються різ-
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ні мінеральні та органічні наповнювачі. Структура фрикційного мате-
ріалу фірми Shenyang Yuancheng Friction & Sealing Material C., Ltd
(рис. 1 б) являє собою багатокомпонентну композицію на смоляному
сполучному.
Випробування проводилися на лабораторній установці інерційно-
го типу (машина тертя), що реалізує схему «обертовий шків - гальмівні
колодки». Гальмівний шків установки був виготовлений з бандажної
сталі марки 2 по ГОСТ 398-96 «Бандажі з вуглецевої сталі для рухо-
мого складу залізниць широ-кої колії та метрополітену».
У першій серії дослідів було виконано дослідження впливу тем-
ператури контактної поверхні тертя, як інтегрального показника робо-
ти сил тертя на контакті,  на величину коефіцієнта тертя,  результати
наведені на рис.  2.  У зв'язку з тим,  що коефіцієнт тертя є вихідним і
основним параметром стохастичного нестаціонарного процесу тертя і
представляється випадковою величиною, на рис. 2 наведено характерні
експериментальні точки окремих дослідів і імовірнісні поля значень,
обмежені верхніми і нижніми граничними кривими.
Аналіз результатів цієї серії дослідів показав, що фрикційні влас-
тивості при підвищенні температури від 15 ˚ С до 300 ˚ С мають тенде-
нцію поступового зниження коефіцієнта тертя від значень 0,32 до 0,15,
а при температурі понад 350 ˚ С матеріал задимівся з виділенням їдко-
го запаху.
Тривалий перегрів при-водить до обвуглюванню і розшаруванню
матері-алу  що й було зареє-стровано в декількох дослідах цієї серії до-
сліджень.
У другій серії дослідів для кожного матеріалу проводився запис
пара-метрів процесу гальму-вання після досягненні не обхідної темпе-
ратури поверхні з похибкою не більше ± 5˚С. Розігрів поверхні тертя
до не-обхідної температуру (20, 50, 100, 150, ..., 350 ˚ С) проводився
багатора-зовим підгальмовуванням і на кожному рівні виконувалося не
менше 10 замірів.
                а                                   б
Рис. 1. Мікроструктура фрикційного
матеріалу: а - дет. 25610-Н; б - матеріал
фірми Shenyang Yuancheng Friction &
Sealing Material C., Ltd
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Висновки:
1. На підставі експериментальних досліджень встановлено, що
фрикційні матеріали фірми Shenyang Yuancheng Friction & Sealing
Material C., Ltd для гальмівних пристроїв в достатній мірі відповідають
вимогам за величиною коефіцієнта тертя. Встановлено, що температу-
ра в контактній зоні тертя є інтегральним чинником, який визначає
працездатність пари тертя, величину і стабільність коефіцієнта тертя.
2. Фрикційні матеріали фірми Shenyang Yuancheng Friction &
Sealing Mate-rial C., Ltd забезпечують достатній коефіцієнт тертя на рі-
вні 0.17-0.33 при температурі 15 ... 300 ˚ С і його стабільність у цьому
температурному діапазоні.
Література:
1. Лабренц Ф. Сравнение концепций высокоскоростных поездов Европы //
Железные дороги мира. 2004. №9.
2. Schlosser W. Die modernen Bremssysteme. Glasers Annalen, 2001, №8. S. 273-277.
3. Bauer H. Die Reibungsmaterialien fur die Bremsen. Glasers Annalen, 1999,
№11/12. S. 472-475.
4. Ehlers H.-R. et al. Potential and limits of opportunities of the block brake.
Glasers Annalen, 2002, №6/7. Р. 290-300.
Рис. 2. Залежність коефіцієнта тертя від тем-
ператури контактної поверхні тертя для ма-
теріалу фірми Shenyang Yuancheng Friction &
Sealing Material C., Ltd, тиск 0.15 МПа і
швидкість початку гальмування 12.6 м / с.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАЗМЕРОВ ДВИЖЕНИЯ ПРИГОРОДНЫХ
ПОЕЗДОВ
Белецкий Ю.В., Данилина И.В.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
При расчете размеров движения пригородных поездов должны
учитываться особенности пригородных перевозок, их массовость, не-
равномерность распределения по зонам, времени года, дням недели и
часам суток. При увеличении размеров движения пригородных поез-
дов снижается провозная способность участка для грузового и дальне-
го пассажирского движения, необходимо увеличение парка подвижно-
го состава, большее число бригад поездов, а также увеличиваются рас-
ходы на ремонт и содержание вагонов. Чрезмерное уменьшение раз-
меров движения может привести к ухудшению обслуживания пасса-
жиров, так как при этом увеличивается время ожидания пассажирами
поездов, поезда будут следовать переполненными. Кроме того, в усло-
виях растущей конкуренции со стороны автомобильного транспорта,
часть пассажиров может перейти на альтернативные виды транспорта
(автобусы, маршрутные такси и др.). Число пригородных поездов су-
щественно зависит от типа подвижного состава, эксплуатируемого на
пригородном участке.
В ходе выполнения исследований были проанализированиы ана-
литические методы расчета размеров движения пригородных поездов,
кторые определяются величиной пассажиропотока.
Раздельные расчеты размеров движения пригородных поездов по
интенсивным и неинтенсивным периодам перевозок не в полной мере
отражают специфические особенности пригородных перевозок, поско-
льку не включают условий, гарантирующих обеспечение оборота под-
вижного состава на главной и зонных станциях пригородного участка,
а также не учитывают путевого развития станций оборота составов [1].
Исследование расчета размеров движения пригородных поездов
напрямую зависит от принятой технологии работы с поездами разной
составности.
Количество пригородных поездов определяется также типом гра-
фика движения. В интенсивные «пиковые» часы пригородных перево-
зок должны максимально использоваться наличная пропускная спосо-
бность и расчетная вместимость подвижного состава. Поэтому в эти
периоды целесообразно применение зонного параллельного графика
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движения пригородных поездов, при котором поезда имеют остановки
на всех остановочных пунктах и зонных станциях участка.
Задача минимизации функции при соответствующих условиях,
является целочисленной линейной задачей математического програм-
мирования, которая может быть решена одним из известных числен-
ных методов [4].
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ СТАЦІОНАРНИХ
ОБ'ЄКТІВ ЗАЛІЗНИЧНОЇ АВТОМАТИКИ
Черніков В.Д., Наталуха Н.В., Брагін М.І.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Для забезпечення технічної модернізації, підвищення швидкостей
руху та модернізації пристроїв при забезпеченні необхідного рівня
безпеки необхідно не скільки збільшення дільничної швидкості руху
по ділянці, скільки збільшення швидкості доставки вантажу або про-
ходження по території всієї держави (комерційної швидкості). Отже
підвищення комерційної швидкості перевезень пов'язано із зменшен-
ням витрат часу на зупинки, простої, очікування формування, прохо-
дження небезпечних ділянок та маневри, що безпосередньо пов'язано з
можливістю автоматизованих і автоматичних (диспетчерських) систем
управління [1].
Визначено, що існуючі моделі функціонування станційних при-
строїв автоматики, орієнтовані, в основному, на релейну елементну ба-
зу. Однак, в даний час, необхідно мати такий формальний опис, на ос-
нові якого можливий синтез моделі функціонування станційних сис-
тем різного типу,  без прив'язки до конкретної станції або елементної
бази пристроїв автоматики. Цим вимогам, в значній мірі, відповідає
теорія графів, зокрема орієнтованих.
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Дослідження та аналіз схем вмикання стаціонарних пристроїв за-
лізничної автоматики показав їх достатнє, адекватне відтворення у ви-
гляді множини вхідних сигналів для побудови інформаційних моделей
систем об’єктів залізничної автоматики (СОЗА). Визнано достатню до-
стовірність вхідних сигналів, що отримуються від датчиків у вигляді
дискретної множини. На базі отриманої множини можна побудувати
розширені, інформаційні моделі та визначити окремі (базові) стани
СОЗА за допомогою функцій алгебри-логіки. Обмежувальним критері-
єм розширення кількості станів висунуто мінімальні витрати коштів.
Стан системи в деякий момент часу визначається безліччю акти-
візованих інформаційних елементів, або деякої розміткою M . Запуск
одного з дозволених переходів здійснюється в результаті дій чергового
по станції або зміни стану датчиків, що приводить до зміни поточного
стану системи за допомогою зміни розмітки. Таким чином, запрова-
джений апарат обмежених мереж Петрі дозволяє адекватно описувати
динамічну модель функціонування системи станційної автоматики.
В результаті реалізації моделі складена статистична функція роз-
поділу тривалості проміжку часу між подіями об'єкту «світлофор Ч»,
розраховані середні арифметичні значення та статистична дисперсія
для основних типів об'єктів обробки статистичних даних на ЕОМ, за
допомогою спеціально розробленого програмного забезпечення.
Суттєвою відмінністю даного дослідження від уже відомих у ста-
ндартизації моделей безпечного управління системами станційної ав-
томатики є стандартизація моделей зі збільшенням кількості станів для
вирішення проблем оцінювання якості (технічного стану) стаціонар-
них об’єктів та застосування їх у мікропроцесорних системах, котрі
розробляються на базі існуючих датчиків інформації [6].
Реалізація таких моделей дозволить створити стандарт на відо-
браження та сприяти розв’язанню проблеми збільшення швидкості ру-
ху поїздів з одночасним зменшенням витрат часу на простої.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ТЕХНОЛОГІЙ ОБРОБКИ МІСЦЕВИХ
ВАГОНІВ У ВЕЛИКИХ ЗАЛІЗНИЧНИХ ВУЗЛАХ
Білецький Ю.В., Герчак М.О., Найш Н.М.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Великі залізничні вузли, що є найбільш складними технічними та
технологічними системами залізничного транспорту, своєю роботою
суттєво впливають на такий важливий показник, як оборот вантажного
вагона. Дана ситуація свідчить про існування резерву у підвищенні
якості роботи залізниць, який можна використовувати через приско-
рення переробки (зокрема технічної) місцевих вагонів в залізничних
вузлах.
Методика дослідження представляє собою математичну модель,
алгоритм якої, незалежно від складності, конфігурації, кореспонденції
та інших місцевих умов розвинених вузлів, дозволяє визначити опти-
мальне місце концентрації технічної роботи з місцевими вагонами від-
повідно до вибраних параметрів та критеріїв оцінки. Реалізацію моделі
виконано за критерієм мінімізації відстані та критерієм мінімізації ча-
су. Задача оптимізації розвозу місцевих вагонів у розвиненому заліз-
ничному вузлі зводиться до оптимізації на графі маршрутів (відстаней)
[2].
За критерієм мінімізації відстані задача оптимізації розвозу міс-
цевих вагонів зводиться до визначення таких варіантів слідування та
переробки, за якими середня відстань (загальний середній пробіг міс-
цевого вагона), буде мінімальним. Умовно весь шлях слідування ваго-
на до станції призначення можна представити як:
( ) ( ) ( )ijPjВхPvP xxji ,, вн,, += ,
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де ( )jВхP x , – шлях прямування вагона від (до) вхідної станції вузла із
Х напрямку до станції виконання технічних операцій, км;
( )ijP ,вн – шлях прямування вагона від (до) станції виконання те-
хнічних операцій, до і – ї станції навантаження (вивантаження), км.
Дане значення ( )ijP ,вн  не залежить від напрямку прибуття (відправ-
лення) вагона до (із) вузла.
Реалізація моделей виконується при наступних обмеженнях та
умовах: Об’єми даних математичних моделей представляють тримірні
масиви. Сама задача відноситься до задач лінійного програмування [3].
Отримані результати вказують на наявність значного резерву у
покращенні експлуатаційної роботи залізничного вузла. За даними по-
казників виконаної роботи 2013 року, впровадження запропонованих
змін концентрації технічної переробки місцевого вагонопотоку дозво-
лять скоротити середній пробіг місцевого вагона у вузлі на 51%.
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УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ УПРАВЛІННЯ
ПЕРЕДРЕЙСОВОЮ ПІДГОТОВКОЮ ЛОКОМОТИВІВ НА
ОСНОВІ РОЗРОБКИ ЕЛЕКТРОННОГО ПАСПОРТУ
Обозний О.М.
Українська державна академія залізничного транспорту
Технічний стан локомотивів, що експлуатуються на залізницях
України, вимагає перегляду існуючої системи управління технічним
обслуговуванням, поточними ремонтами та передрейсовою підготов-
кою.
Для ефективної експлуатації нових локомотивів,  що надходять в
депо, потрібно якомога ширше використовувати можливості вбудова-
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них систем технічної діагностики. Оброблені дані діагностування ста-
ну локомотива потрібно використовувати в технологічному процесі
передрейсової підготовки.
З цією метою необхідно застосовувати електронний паспорт, що
представляє собою базу даних локомотивів та їх вузлів,  яка містить
інформацію про поточні технічні параметри. Електронний паспорт ви-
конує аналіз технічних параметрів, аналіз майбутнього рейсу та робить
висновок про можливість виконання рейсу і рекомендації щодо пере-
ліку робіт на передрейсовій підготовці.
Вузли локомотива поділяються на класи, що належать множині
{ }1 2, ,..., NС С С С= . Кожна одиниця обладнання має індивідуальні влас-
тивості { }1 2, ,..., vS S S S= ,  які описують її стан у будь-який момент ча-
су.
Перехід обладнання з одного стану в інший відбувається при на-
станні однієї з подій { }1 2, ,..., wE E E E= . Результат кожної події відо-
бражається на множині { }1 2, ,..., wR R R R= .
Електронний паспорт дозволяє автоматизувати обробку та аналіз
результатів технічного діагностування, а також розробку технологіч-
ного процесу передрейсової підготовки. При застосуванні електронно-
го паспорту локомотива очікується зменшення кількості відмов вузлів
локомотивів на шляху прямування, оскільки виключається можливість
відправки локомотива в рейс, якщо технічні параметри його вузлів не
задовільняють вимогам нормативної документації.
Технічний рівень локомотива можна математично описати в зага-
льному вигляді як деяку функцію критерію T  від параметрів його оці-
нки
( ). ., , , , , , ,p п c в м pT f Q V L R I I G T= (1)
де Q , т – найбільша вага поїзда;
pV , км/год – рейсова швидкість локомотива;
L , км – довжина плеча;
R , км – найбільший радіус кривої;
пI , % – найбільший підйом;
cI , % – найбільший спуск;
. .в мG , т (кВт × год) – витрати матеріалів і енергетичних ресурсів;
pT , км (год) – загальний ресурс локомотива до виконання капіта-
льного ремонту.
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Таким чином, оцінка технічного стану вузлів локомотива на пе-
редрейсовій підготовці є багатокритеріальною, і включає в себе аналіз
параметрів рейсу і основних параметрів вузлів локомотива.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ УПРАВЛЕНИЯ
ПОЕЗДОПОТОКАМИ НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ
ТРАНСПОРТЕ
Белецкий Ю.В., Будников Е. Д., Полякова Т.Ю.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
Для рационализации использования вагонного парка, улучшения
качественных и количественных показателей работы станций необхо-
димо уменьшить время обращения грузового вагона путем соблюде-
ния установленных технологическими нормативами значений то есть
применять все возможные технологические мероприятия относительно
стабилизации этого показателя. Поставленные задачи наиболее эффек-
тивно реализовать путем разработки математической модели прогно-
зирования оборота грузового вагона, которая базируется на формиро-
вание нейронной сети.
Нейронные сети, которые адаптируются и те, которые обучают,
представляют собой системы, способные к обучению путем анализа
положительных и отрицательных воздействий [1]. Элементарным пре-
образователем в данных сетях является искусственный нейрон. Нейрон
является составной частью нейронной сети. В состав нейрона входят
множители (синапсы), сумматор и нелинейный преобразователь.
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Нелинейный преобразователь реализует нелинейную функцию
одного аргумента - выходу сумматора [1]. Эта функция называется
"функцией активации" или "передаточной функцией" нейрона.
Объединение нейронных сетей с нечеткой логикой дает принци-
пиально новое качество. Полученная в результате такого объединения
нейро-нечеткая сеть обладает двумя важнейшими интеллектуальными
свойствами:
а) лингвистичностью, то есть преподавание знаний на естествен-
ном языке;
б) возможностью самообучения в реальном масштабе времени.
Предусматривается, что «входной слой» будет состоять из пара-
метров, которые в формальном виде отвечают перечню оперативных
параметров. В данном случае в качестве желательного значения исхо-
дного сигнала имеется в виду адекватное значение оборота грузового
вагона, которое отвечает входным параметрам.
Такая структура нейронной сети обеспечит соблюдение требова-
ний предоставления оперативных прогнозов относительно величины
оборота вагона на основе сопоставления и обобщения входных пара-
метров. Таким образом, после построения такой сети и предоставления
входного вектора параметров будет получено прогнозное значение
оборота грузового вагона.
Как отмечалось ранее, построение модели прогноза выполнения
оборота грузовых вагонов по ДН и железной дороге в целом должно
базироваться на анализе статистических и динамических данных отно-
сительно выполнения качественных показателей работы их элементов.
На основании проведенного анализа установлено, что в настоя-
щее время на железнодорожном транспорте в области автоматизации
перевозочного процесса не уделяется особого внимания факторам, ко-
торые влияют на элемент оборота грузового вагона. Для рационализа-
ции использования вагонного парка, улучшения качественных и коли-
чественных показателей работы станций необходимо уменьшить время
оборота грузового вагона путем соблюдения установленных техноло-
гическими нормативами значений.
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АНАЛИЗ НЕРАВНОМЕРНОСТИ ОБЪЁМОВ ПЕРЕВОЗОК НА
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ
Чернецкая-Белецкая Н.Б., Баранов И.О., Солдаткин Д.О.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
Влияние неравномерности движения поездов на эксплуатацион-
ную работу прежде всего относится к неравномерности грузовых пе-
ревозок. Прежде всего это относится к перевозочной мощности желез-
нодорожных линий. Не менее ощутимо влияет неравномерность пере-
возок и на размеры перевозочных средств, необходимых для освоения
заданных объёмов работы.
Потребность в вагонном парке находится в прямой зависимости
от размеров работы вагонов. Поэтому даже временное превышение
объема перевозок влечет за собой увеличение потребности в вагонном
парке. Нарушение ритма в работе предприятий, а особенно перерывы в
выходные дни и ночные периоды, увеличивают продолжительность
нахождения вагонов под грузовыми операциями и тем самым увеличи-
вают их оборот, что в свою очередь повышает потребность в рабочем
парке вагонов. Аналогично, увеличение размеров движения, вызывае-
мое неравномерностью перевозок, сказывается на повышении потреб-
ности в локомотивах.
Большое значение имеет также учет необходимых размеров коле-
баний числа поездов и при разработке графика движения.
Неравномерность движения оказывает большое влияние и на опе-
ративную работу. Неизбежные колебания размеров движения чрезвы-
чайно затрудняют регулирование локомотивного парка на длинных
участках обращения. Правильно учесть их влияние означает более
экономично использовать локомотивный парк.
Изучение неравномерности объемов перевозок, умение отличить
неизбежные колебания от сгущений или перерывов, вызываемых не-
правильно установленными режимами и подлежащих устранению, по-
могает существенным образом улучшить использование перевозочных
средств и сократить потребности в подвижном составе. Различают се-
зонную, суточную, внутрисуточную неравномерности. Изменение об-
ъемов перевозок по периодам года (кварталам, месяцам) принято на-
зывать сезонной неравномерностью перевозок. В поездной работе та-
кже наблюдается внутристанционная неравномерность. Это преиму-
щественно вызвано уменьшением интервала между грузовыми поез-
дами вследствие занятия перегонов пассажирскими поездами.
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Неравномерность поездопотоков по направлениям приводит к
тому, что на линиях с одинаковым среднесуточным поездопотоком в
обоих направлениях имеет место максимальный встречный пробег ре-
зервных локомотивов. С увеличением разницы среднесуточных поез-
допотоков по направлениям встречный пробег резервных локомотивов
уменьшается и при определенной величине этой разницы исчезает со-
всем, так как избыток локомотивов в преимущественном направлении
компенсирует все колебания поездопотока обратного направления. В
этих условиях регулировка локомотивов упрощается, так как резервом
локомотивы отправляются только в обратном направлении.
В целях сглаживания неравномерности в дальнейших исследова-
ниях будут предложены алгоритмы и методики управления погрузкой
и ее привязки к нитке графика.
Временная неравномерность интенсивности движения поездов
может быть охарактеризована коэффициентом неравномерности, кото-
рый может быть определен для любого периода времени (за год,  ме-
сяц, сутки, час). Колебания интенсивности движения грузовых поездов
в течение месяца, вызваны изменением объема грузовой работы по
дням недели, предоставлением “окон” для ремонтных и строительных
работ,  а также недостатками в регулировании локомотивного парка и
повышенными заданиями по сдаче порожних вагонов.
Другими возможностями уменьшения влияния задержек на выпо-
лнение графика движения являются, сокращение времени простоя сос-
тавов на станциях технического обслуживания и использование свобо-
дных ниток графика для ускорения пропуска поездов. Изменение по-
рядка пропуска поездов позволяет сократить число скрещений поездов
и продолжительность их стоянок на станциях по сравнению с макси-
мальным графиком. Дальнейшее изучение неравномерности перевозок
и ее влияния на эксплуатационную работу железных дорог требует ра-
зработки новой технологии организации железнодорожных перевозок
на основе информационных технологий, стержнем которой должен
быть твёрдый график движения поездов.
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АНАЛИЗ СИСТЕМ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ РАЗЛИЧНЫХ ВИДОВ
ТРАНСПОРТА
Белецкий Ю.В., Мирошникова М.В., Сергиенко А.В.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
В настоящее время основным потребителем транспортных услуг
является не государство, а грузовладелец, который ориентирован на
выбор вида транспорта и условий перевозки соответствующих его
критериям преимущества. В условиях конкуренции в сфере транспор-
тных услуг наиболее востребованным является тот вид транспорта и
тот перевозчик, который в наибольшей степени предлагает комплекс
услуг, основанных на принципах доставки груза «от двери до двери» и
«точно в срок». Кроме того, реформирование железнодорожного тран-
спорта выявило много вопросов, связанных с его дальнейшим функци-
онированием, как в области внутри-отраслевой конкуренции, так и
взаимоотношений с другими видами транспорта.
Разработка методологических подходов, теоретических положе-
ний и методических рекомендаций, направленных на решение данных
проблем, и составляет содержание данного исследования.
Основной задачей совершенствования транспортного комплекса
страны с целью обеспечения его адекватности современным условиям
являются следующие [3]: первая - техническая: необходимость соот-
ветствия развития народного хозяйства и объема транзитных товаро-
потоков с целью обеспечения наличных и перспективных потребнос-
тей в перевозках, вторая - конкурентная: направленность на удовлет-
ворение потребностей пользователей транспортных услуг не только в
перевозках,  но и в качестве исполнения,  третья -  глобально-
логистическая: Развитие инновационных технологий взаимодействия
различных видов транспорта, как условия интеграции транспортного
комплекса Украины в международную транспортно-логистическую
систему товародвижения.
Основные задачи стоящие перед транспортными организациями,
предусматривают снижение стоимости перевозок, улучшение их каче-
ства, сокращение сроков доставки, сочетание на рынке транспортных
услуг всех видов современного транспорта на основе нормальной ме-
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жвидовой и внутривидовой конкуренции, их координации при сме-
шанных перевозках, создание в транспортной отрасли общего инфор-
мационного пространства.
Транспортная логистика решает большой круг задач, среди кото-
рых в качестве основных можно выделить:
• выбор способа транспортировки и транспортного средства;
• определение рациональных маршрутов доставки;
• совместное планирование транспортных процессов на различ-
ных видах транспорта (в случае смешанных перевозок).
С точки зрения грузовладельца (менеджера-логиста предприятия)
транспортная логистика, это в первую очередь, возможность выбора
способа транспортировки и транспортного средства, а также определе-
ние маршрутов доставки, обеспечивающих удовлетворение его крите-
риев. С точки зрения перевозчика это наличие технологий перевозоч-
ного процесса, а также соответствующих технических и транспортных
средств, обеспечивающих его необходимость при формировании кон-
кретной транспортно-логистической цепи.
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ВЛИЯНИЕ ИНТЕГРАЦИИ В ИНФОРМАЦИОННУЮ СИСТЕМУ
НА УЧАСТКЕ ПОГРУЗКИ-РАЗГРУЗКИ ПОРТА НА
СТОЯНОЧНОЕ ВРЕМЯ СУДНА
Пархотько А.В.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Наибольшее влияние на итоговую стоимость операций погрузки-
разгрузки судов оказывает стояночное время судна в порту. От скорос-
ти обмена информацией, зависит оперативное согласование действий,
связанных с погрузкой-выгрузкой судов, подготовка необходимых до-
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кументов и соответственно время обработки судов и выполнение гру-
зового плана порта.
Cтояночное время рассчитывается по формуле:
ст гр всп обс м ож прп прсT t t t t t t t= + + + + + + , (1)
где грt  - грузовое время, используемое для погрузки-разгрузки судна,
сут.; вспt  - время для выполнения вспомогательных операций, связан-
ных с обработкой судна, сут.; обсt  - время на выполнение вспомогате-
льных операций по обслуживанию судна, сут.; мt  - время перерывов в
погрузке-разгрузке судна из-за непогоды, сут.; ожt  - время стоянки су-
дна в ожидании начала счета сталийного времени, сут.; прпt  - время
прочих стоянок судна по различным причинам, за которое несет ответ-
ственность порт, сут.; прсt  - время прочих стоянок судна по различным
причинам, за которое несет ответственность судно (судовладелец), сут.
Время, затраченное на каждую операцию зависит от глубины ис-
пользования логистических информационных средств, которую можно
выразить коэффициентом глубины автоматизации учета k. Тогда рас-
чет стояночного времени можно представить в виде формулы
ст гр гр всп всп обс обс м мT k t k t k t k t= × + × + × + × + ож ож прп прп прс прсk t k t k t× + × + ×
где, k - соответствующие коэффициенты глубины автоматизации учета
на каждом этапе перегрузочного процесса.
Коэффициенты мk , ожk и прсk  будут стремиться к 1, так как дан-
ные этапы не связаны с учетом операций в логистической информаци-
онной системе порта, либо автоматизация учета не влияет на длитель-
ность выполнения операций. Остальные коэффициенты будут зависеть
от глубины автоматизации учета на конкретных этапах и рабочих мес-
тах и всегда будут меньше 1. При значительной степени автоматиза-
ции процессов и методов обмена информацией можно говорить об оп-
тимизации стояночного времени. При этом
грk , прпk , вспk , 0обсk ®
minстT ®
Схематически потоки информации, связанные с процессами пог-
рузки-разгрузки судов, внутри логистической информационной систе-
мы предприятия можно представить в виде блок-схемы (рис. 1).
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Рис. 1. Схема информационных потоков процесса погрузки-разгрузки судов
Функциональный смысл взаимодействия следующий:
1- предоставление информации о необходимых финансовых рас-
четах с судовладельцами, грузоотправителями и другими контраген-
тами для осуществления взаиморасчетов;
2- контроль поступления/остатков груза на складе, выдача распо-
ряжений на формирование судовых партий;
3- контроль количества груза, перемещенного через борт судна;
4- контроль количества груза, поданного к борту судна.
Описанная методика взаимодействия может быть реализована в
виде учетной компьютерной программы, позволяющей интегрировать
управленческий процесс операциями погрузки-разгрузки в логистиче-
скую информационную систему порта.
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПЕРЕВОЗОЧНОГО
ПРОЦЕССА НА ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ
Белецкий Ю.В., Баранов И.О., Горбачева Ю.С.
Восточноукраинский национальный университет имени Владимира Даля
Отсутствие объективной оценки работы подразделений, влияю-
щих на конечный итог по хозяйству перевозок, приводит к снижению
вероятности принятия экономически правильных управляющих реше-
ний. Поэтому поставлена задача разработки и реализации комплексной
программы дальнейшего повышения прибыльности предприятий “Ук-
рзалізниці”.
Своевременность доставки грузов является одним из основных
показателей качества работы железнодорожного транспорта, по кото-
рому его оценивает грузополучатель. Поэтому на решение задачи сво-
евременной доставки груза нацелена вся система организации грузо-
вых перевозок на основе оптимизации управления перевозочным про-
цессом и экономических критериев для решения этих задач.
Неравномерность в организации погрузки, изменения её адресно-
сти, выгрузки, образование погрузочных ресурсов и т.д. являются гла-
вной причиной нестабильности графикового движения, весьма ощути-
мых технологических и экономических потерь, замедления оборота
подвижного состава. Существенные вложения в технические решения
передачи данных, в развитие вычислительных центров создают пред-
посылки для изменения технологии перевозок, однако, коренной лом-
ки старых подходов, перехода от стохастических по своей природе
решений к эффективным решениям, подкрепленных глобальной ком-
пьютерной поддержкой, пока не произошло [5].
Предложенная математическая модель формирования твердых
ниток графика направлена на стабильность поездной работы на участ-
ках и полигонах железных дорог. Это обеспечивается путем равномер-
ной прокладки ниток на графике в течение суток, что позволяет реали-
зовать рациональную загрузку технического оснащения станций, учас-
тков, локомотивов и бригад, а также в целом повысить эффективность
перевозочного процесса.
Обеспечение равномерности дает как прямой экономический эф-
фект (снижение экономических затрат), так и косвенный, трудно учи-
тываемый в модели, но явно возникающий через улучшение условий
труда диспетчерского аппарата и повышения качества перевозочного
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процесса. Именно поэтому задача равномерности становится актуаль-
ной в области организации движения поездов.
Рассматриваемый полигон может быть представлен в виде графа,
вершины которого соответствуют станциям, дуги – перегонам [1].
Кроме того,  вводятся так называемые дуги ожидания -  дуги,  сое-
диняющие вершины )1,)(,( +titi . Такие дуги соответствуют тому, что
поезд (отправка) остается на станции x в течение интервала t. Полу-
ченный таким образом граф представляет собой некую заготовку, «се-
тку» для последующего формирования графика движения поездов [1].
Задача может быть сведена к задаче линейного программирования в
булевых переменных.
Задачу линейного программирования предлагается решать Р-
методом, суть которого состоит в следующем. Любой вариант решения
представляется в виде двоичного числа, в котором каждая переменная
занимает определенный разряд числа. Путем прибавления на каждом
шаге единицы осуществляется направленный перебор всех таких дво-
ичных чисел, начиная с нуля. Для каждого варианта осуществляется
последовательная проверка ограничений.
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РОЗРОБКА ІМІТАЦІЙНОЇ МОДЕЛІ РОБОТИ ВАНТАЖНОЇ
ЗАЛІЗНИЧНОЇ СТАНЦІЇ
Жолтикова К.О., Коваль О.П., Пивоварова Н.В., Роговий А.С.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
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Залізниця нашої країни перебуває у складних умовах переходу до
ринкових відносин. Відбувається зміна вимог до якості перевезень, ви-
конуваних залізничним транспортом. Змінюється якісний склад пере-
везених вантажів, у корені змінилася система планування перевезень,
зростає конкуренція з боку інших видів транспорту. Вантажні станції є
найважливішим елементом залізничного транспорту. У нових еконо-
мічних умовах вони покликані зіграти ключову роль у справі залучен-
ня вантажів до перевезень. Від роботи цих станцій безпосередньо за-
лежить фінансове становище всієї галузі в цілому.  Тому поліпшення
роботи вантажних станцій – величезний резерв підвищення ефектив-
ності роботи транспорту в цілому.
Зараз на більшості вантажних станцій встановлено ваги, але в ба-
гатьох випадках вони застарілі. Використання вагів не обмежується
тільки зважуванням.
Вирішення практичних задач тільки аналітичними методами час-
то сполучено із великими ймовірностями отримання не досить точного
результату [1].  За останні кілька десятиліть накопичився досвід вико-
ристання тих або інших методологічних підходів і моделей для розра-
хунку й оптимізації транспортних систем взагалі, і систем залізнично-
го транспорту зокрема [2,  3,  4].  Але аналіз показує,  що часто методи
використаються некоректно [5].
На залізничному транспорті одним з найважливіших параметрів є
пропускна здатність [6, 7]. Фактичні можливості станції пропускати
поїздопоток можуть виявитися або вище максимальної розрахункової
величини, або нижче її, тому що порядок використання постійних при-
строїв змінюється залежно від сформованих експлуатаційних умов.
Організація руху поїздів, технологія роботи станції не можуть бути за-
здалегідь, на всі випадки життя, визначені як найвигідніші, найкращі.
По своїй сутності пропускна здатність станції – величина багатоелеме-
нтна [7].
Для розрахунку роботи залізничної станції використалося іміта-
ційне моделювання за допомогою програми Ithink та було спроектова-
но граф імітаційної моделі руху поїздів маршрутів через стрілки та ко-
лії, що дало змогу розрахувати основні параметри роботи станції. Про-
грами, що дозволяють використати апарат імітаційного моделювання,
сприяють збереженню фінансових витрат, що не потрібно використати
для коштовних експериментів.
Складено імітаційну модель пропуску поїздів і визначено, що си-
стема може працювати зі збоями або ні. Система в цілому працює без
збоїв але є тимчасові затримки (з10:00 до 14:00 і з 17:00 до 18:30). Для
того щоб система працювала без збоїв потрібно, щоб усі події
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з’являлися вчасно. Тобто скласти приблизний графік навантаження та
руху.
Таким чином досліджено вантажну станцію щодо вантажної та
комерційної роботи. Розраховані етапи встановлення та перенесення
нових вагонних ваг на станцію.
Розроблено математичну модель перевірки доцільності введення
нової схеми зважування, за рахунок складання імітаційної моделі ро-
боти нових ваг в нових умовах і визначено, що зважування вагонів на
1-й колії парка скоротить перепробіги локомотивів та простої вагонів,
а також підвищується пропускна здатність.
За результатами імітаційного моделювання отримано, що якщо
поїзд не встиг зважитися, а другий вже у вхідного сигналу, третій вже
готовий вийти з під’їзної колії і тоді з’являється очікування,  але цей
збій значно менше потребує часу ніж перепробіги при вихідній схемі
зважування.
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ОСОБЕННОСТИ  РАСЧЕТА  КОРОТКИХ ТРУБОПРОВОДОВ
КАК  КОНСТРУКТИВНОГО  ЭЛЕМЕНТА  ЖЕЛЗНОДОРОЖНЫХ
ЦИСТЕРН  ДЛЯ  ТРАНСПОРТИРОВКИ  ВУТ
Семененко Е.В., Киричко С.Н.
Институт геотехнической механики им. Н.С. Полякова НАН Украины
Для Украины одним из перспективных видов топлива является
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водоугольное топливо (ВУТ), доставка которого к потребителю может
осуществляться как трубопроводным, так и железнодорожным транс-
портом. При доставке ВУТ по железной дороге наиболее вероятным
является использование для этого железнодорожных цистерн. После
поступления к потребителю ВУТ предполагается сливать из цистерн
по трубопроводам или в открытые лотки. Это означает, что при опо-
рожнение цистерн будут использоваться короткие трубопроводы обес-
печивающие истечение ВУТ из цистерны. Однако существующие цис-
терны и их конструктивные элементы не рассчитаны на течения вязко-
пластических жидкостей и Бингамовских пластиков. Таким образом,
актуальной научной задачей является разработка методов гидравличе-
ского расчета коротких трубопроводов, через которые из железнодо-
рожной цистерны осуществляется истечение неньютоновской жидкос-
ти с начальным напряжением сдвига (ННС).
В рамках гидравлики процесс истечения ВУТ из железнодорож-
ной цистерны через короткий трубопровод может быть охарактеризо-
ван как процесс истечения через насадку Вентури. Течение ВУТ через
насадок Вентури по сравнению с течение ньютоновской жидкости ха-
рактеризуется двумя особенностями: коэффициент расхода ВУТ через
насадок отличается от аналогичной величины для однородной жидкос-
ти и при вычислении его необходимо учитывать реологические харак-
теристики суспензии; для ВУТ течение через насадок начинается толь-
ко после того как действующий на нем перепад давления превысит
внутренние напряжения, обусловленные ННС.
Специалистами ИГТМ НАН Украины был создан специальный
мобильный стенд для исследований реологических характеристик
пульп с концентрацией пасты (ПКП), к которым относится и ВУТ,
оснащенный компрессором, цилиндром с поршнем, шиберной задвиж-
кой и съемным трубопроводом, а также специальными измерительны-
ми приборами.  Принцип работы стенда заключается в том,  что ПКП
помещенное в напорный цилиндр с поршнем, вытесняется из него че-
рез напорный трубопровод в приемную емкость за счет подачи под да-
влением сжатого воздуха из ресивера компрессора. Регистрируя время,
за которое поршень выдавит известный объем ПКП из цилиндра, а та-
кже давление воздуха на входе в цилиндр за поршнем, можно по мето-
дике, разработанной в ИГТМ НАН Украины, определить реологичес-
кие характеристики исследуемой ПКП - эффективную вязкость и
ННС. Были разработаны методики экспериментальных исследований и
определения реологических характеристик, а также произведена апро-
бация стенда и методического обеспечения исследований, проводимых
на нем, в лабораторных условиях ИГТМ НАН Украины с ПКП, обра-
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зованной из отходов обогащения Центрального ГОКа. Эксперимента-
льные исследования на мобильном стенде проводились в трех направ-
лениях: апробация метода оценки реологических характеристик ПКП
на мобильном стенде; внедрение разрабатываемого метода оценки ре-
ологических характеристик ПКП; исследование расходно-напорных
характеристик насадок Вентури при истечении ПКП.
Рис. 1. Общий вид стенда для исследований напорного течения ПКП
Анализ результатов выполненных исследований указывает на то,
что коэффициент местных гидравлических сопротивлений насадка при
истечении ПКП состоит из соответствующего коэффициента при тече-
нии воды и слагаемого, обратно пропорционального числу Рейнольд-
са:
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где q  – расход ВУТ через короткий трубопровод; F  – площадь попе-
речного сечения трубопровода; 0m  – коэффициент расхода через наса-
док при истечении воды; Z  – уровень ВУТ в цистерне; C - объемная
концентрация суспензии; m - эмпирическая константа ( 13,185,0 ££ m );
K - коэффициент, учитывающий влияние ННС; 0x  – коэффициент ме-
стных гидравлических сопротивлений короткого трубопровода при ис-
течении воды; n  – кинематический коэффициент вязкости ВУТ; Ar  –
параметр Архимеда частиц твердой фазы; 0t  –  ННС ВУТ; r  – плот-
ность суспензии.
Влияние ННС на расходно-напорную характеристику насадка Ве-
нтури при течении ПКП проявляется не только в виде дополнительно-
го слагаемого в формуле для m , но и в том, что течение через насадок
начинается только после того как действующий перепад давления пре-
высит перепад давления, обусловленные ННС, при этом расхода ПКП
через насадок ограничивается неравенством
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где kpq - нижний граничный расход ПКП через короткий трубопро-
вод; D  – диаметр короткого трубопровода.
Апробации и внедрении метода оценки реологических характери-
стик ПКП проводилась специалистами ИГТМ НАН Украины в произ-
водственных условиях ОАО «Просянский» ГОК, в период с июля по
октябрь 2014 г., и с сотрудниками Приднепровской лаборатории ОП
«УкрНИИУглеобогащение» ГП «НТЦ «Углеинновация» в условиях
углеобогатительных фабрик ЦОФ «Павлоградская» и
ЦОФ «Октябрская», в период с мая по август 2014 г. Результаты выпо-
лненных исследований и последующее внедрение доказывают возмо-
жность применения разработанных специалистами ИГТМ НАН Укра-
ины метода для оценки реологических характеристик угольных шла-
мов и отходов обогащения руд с концентрацией пасты,  а также соот-
ветствующего мобильного лабораторного стенда для его реализации.
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РАЗВИТИЕ МЕТОДИКИ АНАЛИЗА ЭФФЕКТИВНОСТИ
ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ ЛОГИСТИЧЕСКИХ СИСТЕМ
Липатова О.В.
Белорусский государственный университет транспорта
В процессе становления логистики в развитых странах сформиро-
валась так называемая «логистическая система показателей», в общем
плане оценивающих ее эффективность и результативность. К таким
показателям относятся: общие логистические издержки; качество ло-
гистического сервиса; продолжительность логистических циклов; про-
изводительность; возврат на инвестиции в логистическую инфраструк-
туру.
Приведенные показатели можно назвать ключевыми или компле-
ксными показателями эффективности логистической системы. Они
лежат в основе отчетных форм компаний и систем показателей логис-
тических планов разных уровней и их используют при осуществлении
процедуры сравнительной оценки фирм (бенчмаркинг) в области логи-
стики на основе аналитических и экспертных методов.
Общими логистическими издержками называются суммарные за-
траты, связанные с комплексом функционального логистического ме-
неджмента и логистическим администрированием в логистической си-
стеме.
Использование общих логистических издержек в качестве ключе-
вого показателя при формировании логистической стратегии в отечес-
твенном бизнесе наталкивается на ряд трудностей, вызванных следу-
ющими основными причинами:
· неспособностью действующей системы бухгалтерского учета
и статистической отчетности предприятий выделять многие составля-
ющие логистических издержек;
· наличием в отечественном бизнесе «двойной» бухгалтерии,
«черного нала», закрытостью финансовой информации для партнеров в
логистической системе и даже между структурными подразделениями
внутри компании и т.п.;
· отсутствием методов расчета ущербов от логистических рис-
ков и т.д. Понятие качества логистического сервиса базируется на ста-
ндартизированных терминах «услуга» и «сервис».
По существу подавляющее большинство логистических операций
является услугами, поэтому логистический сервис можно определить
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как процесс предоставления логистических услуг (в результате выпол-
нения соответствующих операций или функций) внутренним или вне-
шним потребителям.
Посредники, действующие в логистической системе, являются в
основном предприятиями сервиса, в которых услуги неразрывно свя-
заны с продуктом, распределяемым продвигаемым и продаваемым на
различных участках логистической сети. К таким звеньям относятся
различные транспортные компании, экспедиторы, оптовые и рознич-
ные торговцы, склады, терминалы, страховые компании и т.п. При
этом стоимость логистических услуг может значительно превосходить
затраты непосредственно на производство продукции.
Несмотря на важность логистического сервиса для реализации
корпоративных стратегий, до сих пор отсутствуют эффективные спо-
собы оценки его качества, что объясняется рядом особенностей харак-
теристик сервиса в сравнении с характеристиками продуктов:
1. Неосязаемость сервиса.
2. Покупатель зачастую принимает непосредственное участие
в производстве услуг.
3. Услуги потребляются в тот момент, когда они производятся,
т.е. услуги не складируются и не транспортируются.
4. Покупатель никогда не становится собственником, приобре-
тая услуги.
5. Сервис –  деятельность,  и поэтому он не может быть тести-
рован прежде, чем покупатель его купит.
Указанные характеристики и особенности услуг играют важную
роль в логистическом процессе. Очень важно учитывать тот факт, что
качество сервиса в логистике проявляется в тот момент, когда встре-
чаются поставщик сервиса и покупатель. Когда покупатель оценивает
качество логистического сервиса, он сравнивает некоторые фактичес-
кие значения «параметров измерения» качества с ожидаемыми им ве-
личинами этих параметров, и если эти ожидания совпадают, то качест-
во признается удовлетворительным.
Наиболее важные компоненты (параметры) измерения качества
сервиса: осязаемость, надежность, ответственность, законченность,
доступность, безопасность, вежливость, коммуникабельность, взаимо-
понимание с покупателем. Спецификация параметров качества логис-
тического сервиса и выбор методов их оценки и контроля являются
наиболее сложными вопросами в логистическом администрировании.
Важнейшим комплексным показателем эффективности логисти-
ческой системы является продолжительность полного логистического
цикла – время исполнения заказа потребителя. Использование этого
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показателя (или его отдельных составляющих) обусловлено требова-
ниями корпоративной стратегии, если в качестве основного фактора
повышения конкурентоспособности фирмы выбирается время.
Комплексный показатель – производительность (результатив-
ность) логистической системы – определяется объемами логистичес-
кой работы (услуг), выполненными техническими средствами, техноло-
гическим оборудованием или персоналом, задействованными в логисти-
ческой системе, в единицу времени, или удельными расходами ресурсов в
логистической системе.
Комплексный показатель – возврат на инвестиции в логистичес-
кую инфраструктуру – характеризует эффективность капиталовложе-
ний в подразделения инфраструктуры логистической системы, к кото-
рым в настоящее время относят: складское хозяйство; транспортные
подразделения различных видов транспорта; транспортные коммуни-
кации; ремонтные и вспомогательные подразделения, обслуживающие
транспортно-складское хозяйство; телекоммуникационная система;
информационно-компьютерная система (комплекс технических
средств и оргтехника). Возврат на инвестиции в перечисленные объек-
ты логистической инфраструктуры определяется в соответствии с дей-
ствующими нормативно-методическими документами оценки эффек-
тивности капиталовложений.
Таким образом, существует огромное разнообразие и количество
показателей, которые не обязательно использовать все сразу. При ис-
пользовании показателей для оценки эффективности логистической
деятельности возникает проблема несогласованности разных показате-
лей, которые могут давать разнонаправленные результаты.
Для решения этой проблемы надо помнить, что измерения пока-
зателей деятельности – это не окончательная задача. Измерения только
предоставляют важную для менеджера информацию, на основании ко-
торой он должен сделать вывод о том, насколько цепь поставок хоро-
шо решает поставленные перед ней задачи. Таким образом, необходи-
мо выбирать показатели на основании целей и задач, которые постави-
ла перед собой организация.
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ОСНОВЫ БЮДЖЕТНОГО УПРАВЛЕНИЯ НА
ЖЕЛЕЗНОДОРОЖНОМ ТРАНСПОРТЕ
Шатров С. Л.
Белорусский государственный университет транспорта, г. Гомель
На современном этапе рыночных преобразований транспортной
отрасли, когда наблюдается рост конкуренции между видами транспо-
рта, особую актуальность приобретает обеспечение экономической бе-
зопасности железной дороги, базирующейся на оптимальной органи-
зации финансового механизма (формирование и распределение дохо-
дов, сокращение темпов роста затрат).
Проблемы, которые определяют направления и темпы развития
железнодорожного транспорта Республики Беларусь, аналогичны про-
блемам, обусловившим в свое время реформирование большинства за-
рубежных железных дорог. Общими предпосылками изменений на
отечественном и зарубежном железнодорожном транспорте являются:
– совмещение функций государственного регулирования и хо-
зяйственной деятельности;
– завышенные объемы инвестиций;
– монополизации отрасли;
– необходимость повышения эффективности, в частности прои-
зводительности труда, мотивации работников к эффективности техно-
логического и финансового управления;
– наличие перекрестного субсидирования.
Таким образом, рост эффективности функционирования отрасли
в условиях конкурентной рыночной среды связан с совершенствовани-
ем системы управления экономической деятельностью структурных
подразделений с учетом сохранения единства отрасли на базе создания
системы бюджетирования. Ключевым моментом решения данной за-
дачи,  по мнению авторов,  является создание в государственном объе-
динении «Белорусская железная дорога» эффективной системы управ-
ления финансово-экономической деятельностью на основе введения
нового расчетно-платежного механизма, бюджетного планирования и
четкой системы мотивации за достижение конечных результатов. Так в
системе железнодорожного транспорта, исходя из особенностей прои-
зводственного процесса, системы сбора и распределения финансовых
ресурсов, существуют следующие основные финансовые потоки, ко-
торые должны были бы отражены в платежном балансе ГО «БЖД».
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По мнению авторов эффективность реализации бюджетного
управления должна обеспечиваться научно обоснованной постановкой
управленческого учета затрат. В ГО «БЖД» основным документом,
регламентирующим планирование и учет затрат является «Номенкла-
тура расходов по видам деятельности Белорусской железной дороги»,
утвержденная приказом Начальника Белорусской железной дороги,
которая разработана с учетом государственных законодательных и но-
рмативных актов в области учета и отчетности.
В зависимости от уровня формирования участников бюджетно-
го процесса в ГО «БЖД» можно выделить три основные группы:
1.Бюджетораспределитель – Управление ГО «БЖД» (отраслевая
служба), осуществляющее финансирование или дальнейшее перерасп-
ределение поступающих средств финансирования для других (нижес-
тоящих) структурных подразделений (филиалов).
2.Бюджетополучатель – организация, получающая средства фи-
нансирования и осуществляющая фактические расходы в соответствии
с утвержденным бюджетом. При этом отдельные предприятия (напри-
мер, отделения дороги) одновременно являются как бюджетополуча-
телями, так и бюджетораспределителями.
3.Конечный бюджетополучатель - структурное подразделение
ГО «БЖД», которое получает средства финансирования, но в соответс-
твии со своими функциями, не осуществляет финансирование других
структурных подразделений.
Такая классификация участников бюджетного процесса позво-
ляет сформировать группы ключевых показателей эффективности от-
дельных структурных подразделений и разработать концептуальную
модель их взаимодействия при осуществлении бюджетирования с уче-
том специфического механизма формирования доходов ГО «БЖД».
Отметим, что централизованный характер управления ГО
«БЖД», означает, что большинство организационных единиц должны
являться центрами доходов или центрами затрат. Центр ответственно-
сти (бюджетный центр) в такой системе должен представлять собой
орган управления (ответственное лицо) структурного подразделения
предприятия, принимающее решения по осуществлению фактических
расходов в соответствии с утвержденным бюджетом и своими функ-
циями, а также финансированию (дальнейшему перераспределению
поступающих средств финансирования) других структурных подраз-
делений.
Таким образом, при совершенствовании финансовой структуры
ГО «БЖД» должно быть обеспечено четкое выделение центров ответс-
твенности, а также закрепление за их руководителями прав на исполь-
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зование выделенных им ресурсов и ответственности за исполнение
бюджетных показателей.
С учетом организационной структуры ГО «БЖД» следует выде-
лить четыре основные группы центров финансовой ответственности:
Центры формирования доходов (ЦФО); Центры формирования затрат;
Центры формирования прибыли; Инвестиционные центры ответствен-
ности.
К центрам формирования доходов целесообразно относить те
подразделения, которые в рамках выделяемых бюджетов ответственны
за максимизацию доходов от перевозок и прочей деятельности. В рам-
ках БЖД таким центрами могут являться региональные центры управ-
ления и транспортного обслуживания, транспортно-экспедиционные и
логистические предприятия дороги, главный и отделенческие расчет-
ные центры, станции и вокзалы отделений дорог.
Центр формирования затрат – структурное подразделение непо-
средственно не приносящие прибыль и обеспечивающее поддержку и
обслуживание функционирования иных типов ЦФО. Руководитель
данного ЦФО должен отвечать за выполнение бюджета производства и
достижение плановых затрат по выпуску продукции.
Центрами формирования прибыли являются, в первую очередь,
организации, на руководство которых должна быть возложена ответс-
твенность за исполнение прогнозных показателей прибыли. В рамках
ГО «БЖД» в качестве центров формирования прибыли должны расс-
матриваться отделения дороги. Структурные подразделения также мо-
гут являться центрами формирования прибыли по ИВД.
Инвестиционные центр ответственности – группа подразделе-
ний или объединение в целом (ГО «БЖД»), осуществляющие хозяйст-
венную деятельность, целью которой является получение прибыли. В
отличие от центров формирования прибыли инвестиционные центры
должны быть наделены полномочиями на осуществление капитальных
вложений.
Таким образом, считаем научнообоснованным мнение о том,
что одним из основных элементов обеспечения экономической безопа-
сности железной дороги является полноценное функционирование си-
стемы бюджетного управления ГО «БЖД», базирующейся на выделе-
нии центров ответственности и делегировании им соответствующих
полномочий и прав.
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ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСПЛУАТЦІЇ
ДВОТОЧКОВОГО КОНТАКТУ КОЛЕСА З РЕЙКОЮ
ВИКОРИСТАННЯМ ЕФЕКТУ РАНКУ
Горбунов М.І., Кравченко К.О., Попова А.П., Морнева А.С.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Є низка фундаментальних проблем, над якими безперервно пра-
цюють залізничні фахівці та галузева наука.  Одна з них — взаємодія
колеса та рейки. Розвиток високошвидкісного руху, необхідність пере-
везення за будь-яких погодних та кліматичних умовах вимагають тех-
нічної досконалості локомотивів і покращення їх тягово-зчіпних якос-
тей та зменшення ймовірного зносу вузлів тертя. При русі екіпажу по-
ложення колісної пари по відношенню до рейок істотно змінюється,
приводячи до виникнення різних сполучень контактних зон колеса і
рейки [1, 2].
Дуже важливо забезпечити при рушанні високий коефіцієнт зчеп-
лення: чим він вищий, тим більшу силу тяги може реалізувати локомо-
тив, тим більшої маси состав можна буде вести. Також відомо, що при
вході вагонів в криву шляху, що супроводжується звивистим рухом ві-
зків, а, отже, і колісних пар, динамічні навантаження, які передаються
від гребенів коліс на рейки досить значні, що сприяє виникненню істо-
тних за величиною сил тертя, які призводять до значного підвищення
температури, що різко знижує довговічність гребенів коліс. Такий знос
колісної пари надалі вимагає додаткового фінансування на передчасні
ремонти ходових частин рухомого складу і заміни зношених рейок.
Найбільш поширеним і ефективним засобом стабілізації зчеплен-
ня є введення в зону контакту колеса з рейкою дрібнозернистого квар-
цового піску. Цей засіб полягає в тому, що під крайні колісні пари ко-
жного візка незалежно від фрикційного стану рейок подають пісок.  У
ряді випадків для поліпшення зчеплення коліс з рейками пропонується
збільшення кількості піску, який подається локомотивом на рейки. Че-
рез низьку вартість пісок є основним матеріалом,  що застосовується
для підвищення тертя у контакті колесо-рейка. У результаті застосу-
вання піску виникає знос коліс, забруднення верхньої будови колії.
Невисока точність подачі необхідної кількості піску в зону контакту
приводить до влучення піску на бічну поверхню гребенів коліс,  що
приводить до інтенсивного їх зносу.
Для зниження зносу гребенів колісної пари і бічній поверхні ре-
йок використовують різні способи. Найбільш ефективним способом
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зниження зносу гребенів і рейок є змащення (лубрікація) поверхонь які
труться.  Крім того,  змащення рейок і гребенів підвищує безпеку руху
за рахунок зниження ймовірності накочування гребенів колісної пари
на головку рейки.  Додатково,  лубрікація зменшує шум (металевий
скрегіт) при терті гребенів об рейки. Для нанесення мастила в зону
взаємодії гребенів і рейок використовують пересувні і стаціонарні рей-
козмащувачі, а також бортові гребнезмащувачі (лубрикатори). При ви-
користанні гребнезмащувачів виникає висока витрата мастильного ма-
теріалу, викликана розбризкуванням змащення, неточність нанесення
змащення на гребінь бандажа колеса, що веде до забруднення верхньої
будови колії. Також йде налипання частиць піску, який машиніст зму-
шений подавати при боксуванні. Це приводе до збільшення зносу колі-
сної пари та значних економічних витрат.
Для підвищення ефективності роботи двоточкового контакту «ко-
лесо-рейка» пропонується в конструкції повітряного трубопроводу пі-
сочної системи використати ефект Ранку. Цей ефект дозволить розді-
лити повітряний струм, який подається в контакти на гарячий та холо-
дний. В режимі реалізація тягового зусилля пропонується перед пода-
чею або замість подачі піску подавати гаряче повітря в контакт колеса
з рейкою, що сприятиме очищенню робочих поверхонь рейки від за-
бруднень та досягнення високого коефіцієнту зчеплення.
В режимі вписування в криві ділянки колії пропонується, за раху-
нок встановленої трубки Ранку в повітропровід пісочної системи, в ко-
нтакт гребеня колеса з боковою поверхнею рейки подавати холодне
повітря.  При взаємодіє колісної пари з рейковою колією поверхні ка-
тання постійно нагріті, відповідно при подачі холодного повітря в кон-
такт гребеня колеса з боковою поверхнею рейки на гребені утвориться
конденсат, який буде виконувати функцію змащування. Таке рішення
дозволить зменшити знос робочих поверхонь колеса й рейки в двох
точках контакту та здешевить системи гребнезмащення та системи пі-
двищення зчеплення.
Література:
1. Смазочные материалы. Антифрикционные и противоизносные свойства.
Методы испытаний: Справочник/Р.М. Матвиевский и др. – М.: Машиност-
роение 1989. – 224 с.
2. Опыт применения гребнесмазывателей АГС8 на локомотивах промышлен-
ного железнодорожного транспорта. Режим доступу:
http://scbist.com/archive/index.php/f-155.html
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УПРАВЛІННЯ ЯКІСТЮ ДОРОЖНІХ РОБІТ НА ПРИКЛАДІ
ТОВ «ДОРБУД»
Вшивцев Є.О., Морнева М.О.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Автомобільна дорога відноситься до складної, багатокомпонент-
ної продукції, одержуваної в результаті багатоетапного дорожньо-
будівельного виробництва. До її складу входять окремі дорожні спо-
руди - земляне полотно, дорожній одяг, мости, труби, елементи обла-
штування дороги, спеціальні споруди та ін. Кожне з цих споруд можна
розглядати як самостійний вид продукції, отриманий на окремому ета-
пі дорожнього будівництва. У зв'язку з цим рівень якості автомобіль-
ної дороги є функцією якості її елементів - дорожніх споруд.
Найбільший вплив на рівень якості автомобільної дороги надають
дорожній одяг і земляне полотно.
Дорожній одяг - це одне з найбільш відповідальних дорожніх
споруд та один з найбільш дорогих видів продукції дорожньо-
будівельного виробництва. Багатошарові сучасні дорожні одягу влаш-
товують, виготовляючи, транспортуючи, укладаючи і ущільнюючи рі-
зні матеріали -  пісок,  щебінь,  гравій,  шлак,  а також цементобетонні,
асфальтобетонні, дьогтебетонні та інші суміші. Як відомо, виготов-
лення чи переробка таких матеріалів та сумішей виробляються на ста-
ціонарних або пересувних каменедробильних, цементобетонних, асфа-
льтобетонних та інших заводах і носить промисловий характер. Укла-
дають і ущільнюють дорожньо-будівельні матеріали та суміші потуж-
ними і продуктивними машинами, що також служить ознакою проми-
слового виробництва, хоча і зі специфічними особливостями.
По суті, виготовлення матеріалів і сумішей на заводі, їх транспор-
тування на споруджувану дорогу і влаштування з них конструктивного
шару - це єдиний технологічний процес, в результаті якого на даному
етапі отримують готову продукцію - дорожній одяг, верхню частину
проїзної частини автомобільної дороги. Як відомо, як при проектуван-
ні,  так і при будівництві переслідується мета досягти не тільки необ-
хідний рівень якості при здачі дороги в експлуатацію, але і забезпечи-
ти необхідний рівень її надійності.
У загальному випадку під надійністю розуміють властивість сис-
теми виконувати задані їй функції в конкретних умови експлуатації
протягом заданого часу [1]. Припинення виконання хоча б однієї з фу-
нкцій називається відмовою. Так, стосовно до дорожньої одязі (пок-
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риттю) надійність слід розуміти як ймовірність того, що вона буде ви-
тримувати впливу навантажень автомобілів і кліматичних факторів у
заданих умовах протягом міжремонтного терміну служби. Відмова
стосовно до дорожньої одязі - це подія, що полягає в появі в ньому
руйнувань та деформацій, що знижують середню оптимальну швид-
кість руху автомобілів. Таким чином, надійність дорожнього одягу
можна розглядати як властивість забезпечення її якості в часі.
На появу відмови впливають зовнішні і внутрішні чинники. До
зовнішніх можна віднести різні впливу автомобільних навантажень і
кліматичних факторів, до внутрішніх - особливості структури і власти-
востей розглянутого споруди.  Так як зовнішні та внутрішні фактори і
їх поєднання носять випадковий характер, то надійність дорожнього
споруди - це імовірнісна характеристика, а відмова - випадкова подія.
Як видно, якість кінцевої дорожньо-будівельної продукції необ-
хідно розглядати,  в першу чергу,  з точки зору її надійності,  причому
найважливішим її показником є довговічність. У завдання визначення
надійності входять:
1) визначення надійності дорожнього споруди за відомою надій-
ності її елементів (окремих шарів основи та покриття);
2) визначення принципів підбору структури матеріалу і конструк-
ції споруди, що володіють заданою надійністю;
3)  обґрунтування методів визначення відмов контролю якості та
випробувань, які забезпечують управління якістю і зокрема надійністю
споруди.
Проблема забезпечення надійності дорожнього споруди - компле-
ксна, оскільки рівень показників його надійності залежить не тільки
від конструктивних (проектних) рішень, а й від технологічного вико-
нання і відповідних експлуатаційних заходів.
Література:
1. ГОСТ 13377-75 Надежность в технике. Термины и определения.
2. Коноплянко В.И. Организация и безопасность дорожного движения.- М.:
Транспорт, 1991 - 183 с.
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ВИЗНАЧЕННЯ ОСНОВНИХ КОНСТРУКТИВНИХ РОЗМІРІВ
РОБОЧИХ МІСЦЬ ДЛЯ ОПТИМІЗАЦІЇ ПРОЦЕСУ ПРАЦІ
Касьянов М.А., Андріанова О.О.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
У якості однієї з істотних основ організації робочих місць потріб-
но розглядати урахування антропометричних даних. Зокрема, завдан-
ням антропометричної організації праці є статистичний збір даних про
відмінності в розмірах різних людей за статевою приналежністю та за
віком, а також про величину відхилень.
У зв'язку із цим враховуються положення тіла та фізичних сил.
Так, наприклад, варто прагнути до того, щоб роботу можна було вико-
нувати у положенні «сидячи». Дотримувані при цьому параметри ро-
бочого місця зазвичай не дозволяють додавати дуже великих зусиль,
наприклад, руками та кистями. Ці зусилля можуть прикладатися тільки
у положенні «стоячи» при наявності відповідного рухового простору
та із залученням додаткових груп м'язів.
Нижче наведені мінімальні розміри (у см) робочого місця або, від-
повідно, розміри при різних положеннях тіла або робочих положеннях.
Робота навпочіпках: висота - 120; ширина - 70. Робота при присіданні:
висота - 120; ширина - 90. Робота на колінах: ширина - 110; висота - 145.
Робота при повзанні: висота - 80; довжина - 150. Робота лежачи (на жи-
воті): висота - 45; довжина - 245. Робота лежачи (на спині): висота - 50;
довжина - 190.
Ураховуються також і кращі значення, які доповнюються зада-
ванням розмірів для таких ситуацій, при яких потрібно працювати у
більш щільному одязі. Вільні поглиблення для колін і ніг підвищують
зручність і дозволяють тим самим працювати з меншим ступенем сто-
млення та перенавантаження.
Доцільні ситуації, коли в процесі праці міняються робочі поло-
ження («сидячи» та «стоячи»). У такий спосіб вдається послабити пев-
ну надмірну напругу м'язів і, тим самим, протидіяти робочому стом-
ленню. На підставі розмірів людського тіла можна визначити мініма-
льну відстань, наприклад, для внутрішнього розміру (якщо враховува-
ти розміри великої людини) і для зовнішнього розміру (якщо врахову-
вати маленьких людей). На ці розміри потрібно робити надбавки, щоб
обов'язково забезпечити необхідну зручність на робочому місці, що
досягається не в останню чергу за рахунок того, що нашим кінцівкам
(рукам і ногам)  надається досить волі руху на робочому місці.  Так
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простір, необхідний для ніг становить (у мм): глибина - від 460 до 600;
ширина - 500; висота (відстань від підлоги до нижньої крайки робочої
поверхні) - 700; товщина - 20; відстань від стіни до передньої крайки
стола - 850; бічний діапазон рухів для плечей - 600; бічний діапазон
рухів для ліктів - 650; відстань від стіни до підлокітника робочого си-
діння - від 1000 до 1200 [1].
Відповідно до нормативних документів [2, 3] робочі місця повин-
ні проектуватися та конструюватися так, щоб небезпечні місця були
відсутні, при цьому необхідно враховувати досяжність із боку людини
за допомогою частин її тіла, варто також зробити розумну надбавку на
безпеку.
Інтервали безпеки виміряються для тих місць, які доступні в про-
цесі праці, переміщенні, технічному обслуговуванні, при контролі
продукції, а також від шляхів зв'язку.
При подачі нагору з положення «стоячи» з прямим корпусом ін-
тервал безпеки повинен становити – 2500-2800 мм. При передачі через
крайку, наприклад, через станину верстату, запобіжні загородження,
інтервал безпеки визначається в такий спосіб: кисть руки (від початку
пальців до кінчиків) – r ≥ 120°; кисть руки (від початку долоні до кін-
чика пальців) – r ≥ 230°; передпліччя (від ліктя до кінчиків пальців) –
r ≥ 550°; рука (від плеча до кінчиків пальців) – r ≥ 850. Місця можливо-
го затиснення можна уникнути, якщо не допускати зменшення наступ-
них інтервалів: тіло ≥ 500 мм; нога ≥ 180 мм; ступня ≥ 120 мм; рука ≥
120 мм; кисть, кистьовий суглоб, кулак ≥ 100 мм; палець ≥ 25 мм.
Висновок. У результаті виконаного аналізу було визначено осно-
вні конструктивні розміри робочих місць, також, для оптимізації про-
цесу праці, рекомендується використовувати регульовані елементи ро-
бочих місць.
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ІНТЕГРОВАНА ІНФОРМАЦІЙНО-АНАЛІТИЧНА
ЛОГІСТИЧНА СИСТЕМА УПРАВЛІННЯ ЖИТТЄВИМ
ЦИКЛОМ ВИРОБІВ ТРАНСПОРТНОГО
МАШИНОБУДУВАННЯ
Рамазанов С. К., Велигура А. В., Івановська М. В.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
«У всьому є свій ЖЦ»
Вступ. Важливим чинником забезпечення конкурентоспроможності
наукомісткої продукції (НП) є також здатність підприємств - постачаль-
ників організувати її якісне після продажне обслуговування, яке вимагає
детальної інформації про конструкцію виробів, про умови їх експлуатації і
даних про зміну стану виробів в ході експлуатації.
Внаслідок цього одним з ефективних засобів підвищення конкурен-
тоспроможності НП є широке і комплексне застосування управлінських і
інформаційних технологій підтримки життєвого циклу (ЖЦ) цієї продук-
ції. Останніми роками сукупність таких технологій дістала узагальнену
назву ІПВ - технологій (Інформаційна Підтримка життєвого циклу Виро-
бів).
У сучасних джерелах ІПВ визначається як спільна стратегія держави
і бізнесу, спрямована на вдосконалення існуючих процесів в промислово-
сті, шляхом їх перетворення в інформаційно-інтегровану систему управ-
ління життєвим циклом виробів. ІПВ-технології базуються на управлінсь-
ких і інформаційних технологіях, які безперервно розвиваються і можли-
вості яких постійно ростуть.
Нині не викликає сумніву факт необхідності застосування інформа-
ційних технологій (ІТ) при організації управління сучасним наукомістким
виробництвом,  до яких відноситься ряд вітчизняних підприємств маши-
нобудівного комплексу (т. з. інноваційні підприємства). Отримання мак-
симальних конкурентних переваг підприємствами на ринку продукції
транспортного машинобудування безпосередньо залежить від ефективно-
го застосування сучасних інтегрованих автоматизованих систем оцінки і
управління процесами життєвого циклу, зокрема, систем на основі CALS -
технологій або  системи  інформаційної  підтримки процесів  життєвого
циклу  виробів (ІПВ) [1,2].
Аналіз застосування сучасних інформаційних технологій в промис-
ловості показує, що одним з напрямів їх розвитку є  усе більш широке за-
стосування інформаційних технологій на всіх стадіях життєвого циклу
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складної наукомісткої продукції, зокрема,  продукції  транспортного ма-
шинобудування, у рамках інтегрованого інформаційного середовища.
Метою роботи є розробка моделей і методів для інтегрованої інфо-
рмаційної системи управління життєвим циклом виробів транспортного
машинобудування і системи інформаційної підтримки життєвого циклу
наукомістких виробів, що забезпечують підвищення їх конкурентоспро-
можності.
Сукупність технологій, орієнтованих, переважно,  на  зниження вар-
тості ЖЦ при забезпеченні  необхідного коефіцієнта готовності дістала в
сучасній науково-технічній літературі і нормативній документації назву
інтегрованої логістичної підтримки (ІЛП) [1, 2].
Аналіз останніх досліджень та публікацій. У світовій практиці за-
лізничного транспорту аналіз вартості життєвого циклу (ВЖЦ) промисло-
вих виробів став застосовуватися в 90-і роки минулого століття.
Концепція життєвого циклу товару вперше була опублікована в
1965р. Теодором Левиттом. В даний час не існує єдиної стандартної мето-
дики оцінки вартості життєвого циклу виробів. Так наприклад Рагуза і Пі-
ро вважають ,  що єдиної методики не може існувати,  і кожен менеджер
самостійно визначає спосіб розрахунку вартості життєвого циклу.  Ство-
ренням єдиної методики розрахунку ВЖЦ займалися такі вчені як Й. Ка-
ваучі і М. Раусанду. Ними була розроблена методика засновану на шести
основних етапах, саме ця теорія стала основоположною в більшості су-
часних методик.
Результати дослідження. Сучасне трактування CALS - Continuous
Acquisition and Life CycleSupport – безперервна підтримка ЖЦ продукту
(виробу). CALS швидко перетворилася на глобальну бізнес-стратегію під-
вищення ефективності бізнес-процесів, які відбуваються протягом ЖЦ
продукту, за рахунок інформаційної інтеграції і сумісного використання
інформації на усіх його етапах. Засобами реалізації даної стратегії є
CALS-технології, в основі яких покладено набір інтегрованих інформа-
ційних моделей: самого життєвого циклу і бізнес-процесів, які відбува-
ються в цей період, продукту, виробничого та експлуатаційного середо-
вища. Можливість сумісного використання інформації забезпечується ви-
користанням комп’ютерних мереж та стандартизацією форматів даних,
що забезпечує коректну інтерпретацію інформації.
Аналіз застосування ІТ у виробничих процесах демонструє, що од-
ним з напрямів їх розвитку є усе більш повне охоплення стадій життєвого
циклу продукції. До середини 90-х років була усвідомлена необхідність
системного підходу до підтримки усього життєвого циклу виробу[2]. За
визначенням, приведеним в стандарті ISO 9000:2000 [3], ЖЦ продукції це
«... сукупність процесів, що виконуються від моменту виявлення потреб
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суспільства в певній продукції, до моменту задоволення цих потреб і
утилізації продукції».
Для оцінювання ефективності інноваційних заходів, в тому числі
на залізничному транспорті, використовується показник – витрати жит-
тєвого циклу (Life Cycle Cost - LCC). Вартість життєвого циклу рухомо-
го складу та складних систем залізничного транспорту, яка включає усі
витрати споживача при їх використанні, характеризує з економічної то-
чки зору їх конкурентоздатність і визначає вибір споживача. Зазвичай,
зростання рівня якості виробу супроводжується зниженням експлуата-
ційних витрат і зростанням витрат на його виготовлення. Тому новий
рухомий склад і складні системи залізничного транспорту, хоча й мо-
жуть протягом строку служби мати більшу первинну вартість, повинні
забезпечувати значно нижчі у порівнянні з існуючою технікою експлуа-
таційні витрати [5,6].
Витрати життєвого циклу включають усі витрати споживача,
пов’язані з його придбанням і володінням, тобто вартість придбання, а
також експлуатаційні витрати протягом усього строку служби і витрати
на утилізацію. При цьому, в разі, якщо при впровадженні нового техніч-
ного засобу необхідно здійснювати додаткові вкладання коштів у сумі-
жні галузі, вони також повинні бути враховані у складі витрат життєвого
циклу. Крім того, аналогічно розрахункам ефективності нової техніки
повинен бути врахований принцип спів ставності і за такими парамет-
рами розрахунку, як надійність виробів, їх продуктивність, експлуата-
ційні умови та інше. При визначенні вартості життєвого циклу нової те-
хніки необхідно також враховувати екологічні, соціальні і якісні зміни,
що супроводжуватимуть йог впровадження.
До основних стадій ЖЦ відносяться: маркетинг; проектування і ро-
зробка продукції; планування і розробка процесів; закупівлі матеріалів і
комплектуючих; виробництво або надання послуг; упаковка і зберіган-
ня; реалізація; монтаж і введення в експлуатацію; технічна допомога і
сервісне обслуговування; діяльність після продажу або експлуатація;
утилізація і переробка у кінці корисного терміну служби.
Продукція є результатом деякої діяльності або виконаних процесів.
Прийнято виділяти чотири загальні категорії продукції: технічні засоби -
окремі вироби певної форми; оброблені матеріали - вироби, що є резуль-
татом перетворення сировини у бажаний стан; послуги - підсумки без-
посередньої взаємодії постачальника і споживача і внутрішньої діяльно-
сті постачальника по задоволенню потреб споживача; програмне забез-
печення.
Різноманіття процесів ЖЦ і необхідність їх інтенсифікації вимага-
ють активної інформаційної взаємодії суб'єктів (організацій), що беруть
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участь в їх здійсненні і підтримці. Із зростанням числа учасників росте
об'єм використовуваної і передаваної інформації.
Потребу в створенні інтегрованої системи підтримки ЖЦ виробу і
систематизації інформаційної взаємодії компонентів такої системи при-
водять до необхідності створення інтегрованого інформаційного середо-
вища (ІІС). У основі ІІС лежить використання відкритої архітектури,
міжнародних стандартів, спільне використання цих і апробованих про-
грамно-технічних засобів.
У усіх вищезгаданих технологіях і системах розглядається в основ-
ному інформаційна інтеграція, а також не враховуються як екологічні,
так і техногенні чинники виробничої діяльності. Тому важливою і акту-
альною проблемою є розробка інтегрованої інтелектуальної комп'юте-
ризованої системи (системи типу ІКС-"X"), яка є інтегрованою інформа-
ційно-аналітичною логістичною системою, запропонованою в роботі ав-
тора [3,4].
Як приклад авторами запропонований варіант підходу інформацій-
ної підтримки життєвого циклу технічних об'єктів залізничного транс-
порту [6].
Висновок. У роботі отриманий деякий розвиток дослідженням ба-
гатьох авторів по вирішення актуальної проблеми створення інтегрова-
ної інформаційно-аналітичної логістичної системи управління життєвим
циклом виробів транспортного машинобудування.
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СНУ ім. В. Даля. – 2014. – № 3 (210). – С. 211- 218.
6. Рамазанов С.К., Велигура А. В., Ивановская М.В. Информационная подде-
ржка жизненного цикла технических объектов железнодорожного транс-
порта. (В печати).
108  _________________________________________________________
       Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
ЦІЛЬОВА ФУНКЦІЯ ПО ВИЗНАЧЕННЮ ПАРАМЕТРІВ
ПЕРСПЕКТИВНИХ ГАЛЬМІВНИХ КОЛОДОК
Ямшинський М.М.1, Назаренко В.С.1,2, Кравченко К.О.3
1Національний технічний університет України «КПІ»,
2ДП «Державний науково-дослідний центр залізничного транспорту
України», 3Східноукраїнський національний університет імені Володи-
мира Даля
При проектуванні, виготовленні та експлуатації гальмівних коло-
док необхідно проводити оцінку найвигіднішого матеріалу й констру-
кції з урахуванням економічної ефективності та зменшення ризику ви-
никнення аварійної ситуації від ненадійної роботи гальм.
Гальмівні колодки поділяють на категорії за типом матеріалу,  з
якого вони зроблені, і формою виконання. Відповідно до першої випу-
скаються три види колодок: чавунні стандартні, композиційні та чаву-
нні з підвищеним вмістом фосфору (фосфористий), а відповідно до
другої:  безгребневі,  гребневі та секційні.  Крім того,  в дискових галь-
мах використовуються спеціальні накладки з чавуну [1].
На сьогодні відомо значна кількість науково-технічних робіт [2 –
 3] по розробленню нових матеріалів і вдосконаленню вже існуючих
гальмівних колодок для залізничного рухомого складу.
Для оцінки сукупності всіх факторів, що впливають на розробку
універсальної гальмівної колодки авторами була розроблена цільова
функція. Фізичне значення якої полягає в наступному: відведення теп-
ла під час гальмування і оптимізація коефіцієнту тертя повинні набли-
жатися до максимуму ( , в той час як знос пари «коле-
со-колодка», екологічна безпека, собівартість повинні наближатися до
мінімуму ) (рис. 2):
де обсяг відведеного тепла; коефіцієнт тертя;  величина зно-
су робочих поверхонь трибосистеми;  рівень екологічної безпеки;
 собівартість виготовлення та експлуатації гальмівної колодок.
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Рис. 2. Схема по отриманню оптимального варіанту конструкції гальмівної ко-
лодки для конкретного рухомого складу
Л и т е р а т у р а :
1. Асадченко В.Р. Автоматические тормоза подвижного состава / В.Р. Асад-
ченко // Учебное пособие для вузов ж.-д. транспорта.  М.: Маршрут, 2006. -
392 с.
2. Tribological study of Fe–Cu–Cr–graphite alloy and cast iron railway brake shoes
by pin-on-disc technique / C. Ferrer, M. Pascual, D. Busquets, E. Rayón. //
Wear. – 2010. – №268. – С. 784–789.
3. Friction and wear performance of nickel and molybdenum-reduction cast iron
composite brake blocks including ceramic foams / T. Miyauchi, J. Nakayama, N.
Fujiwara та ін.]. // Wear. – 2012. – №302. – С. 1436–1443.
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АНАЛІЗ ПАРАМЕТРІВ РУХУ ПОВІТРЯНОГО ПОТОКУ У
ЗАЛІЗНИЧНОМУ ВЕНТИЛЬОВАНОМУ ГАЛЬМОВОМУ
ДИСКУ
Горбунов М.І., Просвірова О.В., Ноженко В.С., Ковтанець М.В.,
Кравченко К.О.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Охолоджуваність гальмового диска визначається його матеріа-
лом, формою та іншими чинниками. У вентиляційному апараті галь-
мового диска під час гальмування відбувається значне підвищення те-
мператури повітря, і, таким чином, на внутрішніх елементах диска ви-
никає термічний стрес [1, 2]. Найвищу температуру під час гальмуван-
ня має фрикційна поверхня диска [3].
Під час гальмування швидкість повітряного потоку висока, і кон-
вективний теплообмін впливає на температуру гальмового диска. Та-
ким чином, коефіцієнт тепловіддачі конвекцією гальмового диска стає
одним з ключових параметрів моделювання теплової потужності залі-
зничного гальмового диска. Швидкість повітря в одній точці на повер-
хні гальмового диска залежить від швидкості поїзда і лінійної швидко-
сті обертання диска [4, 5]. У реальному процесі гальмування при висо-
кій швидкості поїзда кути між швидкістю поїзда і лінійною швидкістю
обертання кожної точки змінюються. Отже, виникає необхідність у ек-
вівалентному коефіцієнті швидкості руху повітря.
Рух гальмового диска -  це синтез руху колеса з плоскою динамі-
кою поїзда і його власного обертання, тому швидкість повітря в точці
на поверхні гальмового диска розраховується як синтез швидкості ру-
ху залізничного транспортного засобу і лінійної швидкості обертання,
ω -  це кутова швидкість гальмового диску.  У окремий момент часу
швидкості руху повітря в різних точках диску відрізняються одна від
одної, але вони є симетричними відносно вертикальної площини, раді-
ус диска є незмінним.  При циклічній зміні швидкості руху повітря в
будь-якій точці, швидкість повітря у будь-якій точці на однаковому
радіусі розглядається як змінна тільки по швидкості.
Еквівалентна швидкість руху повітря для заданого радіуса зале-
жить тільки від швидкості руху транспортного засобу.
Таким чином, запропоновано методику розрахунку швидкості ру-
ху повітря на поверхні гальмового диска з урахуванням параметрів ру-
ху повітряного потоку. Одержаний коефіцієнтом еквівалентної швид-
кості руху повітря виражає залежність відносної швидкості руху пові-
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тря на поверхні гальмового диска від швидкості руху залізничного
транспортного засобу. Одержані результати дозволяють враховувати
параметри руху повітряного потоку при обчисленні коефіцієнта тепло-
віддачі конвекцією.
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ДОСЛІДЖЕННЯ СТРУКТУРИ ТА ПАРАМЕТРІВ
ТРАНСПОРТНО-ТЕХНОЛОГІЧНОЇ СИСТЕМИ
МАТЕРІАЛЬНОГО ПОСТАЧАННЯ ЗА УМОВ
ПРОГНОЗОВАНОЇ ЗМІНИ ПОПИТУ НА ПРОДУКЦІЮ
Оліскевич М.С.
Національний університет "Львівська політехніка"
У зв’язку з невідповідністю інформаційних потоків матеріальним
при постачанні товарів виникають необґрунтовані затримки їх на скла-
дах, розподільчих центрах, транспортуванні. Серед вагомих причин
цього: недостатність інформації, випадковий характер процесів виник-
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нення і обслуговування вантажопотоків; часова і просторова непого-
дженість виконання транспортних операцій. В умовах змінного попиту
на продукцію, що доставляється, відбуваються чималі коливання їх ін-
тенсивності. У зв’язку з цим виникають одночасно дві проблеми керу-
вання логістичним ланцюгом: визначення необхідної тривалості про-
гнозованого щодо коливань періоду й оцінювання можливих наслідків
зміни структури ТТС. У виконаних дослідженнях ставилась мета ви-
значити пристосованість ТТС постачання продукції до зміни парамет-
рів матеріального потоку, пов’язаної із коливаннями попиту на проду-
кцію, що доставляється із врахуванням відомого прогнозу.
Процес доставки вантажів розглянутий у зв’язку з їх джерелами і
стоками. Якщо він є серійним, тобто циклічно повторюється, то таку
ТТС можна подати у вигляді послідовності чотирьох елементарних ло-
гістичних операцій (ЕЛО): прискорення, сповільнення, розгалуження
та сполучення. Ці операції відображають, практично, будь-які логісти-
чні процеси: від виготовлення продукції, пакування, транспортування,
складування − аж до споживання їх кінцевими споживачами. Їх можна
змоделювати як потоки дискретних матеріальних елементів [1].
При сталих значеннях розмірів транспортних і споживчих паке-
тів, обсягу завантаження автотранспортного засобу, вираз для визна-
чення необхідного періоду прогнозування запишемо у вигляді:
( ) ( )( )1 4 2 3 21 1 1вt f k f k km= + + + + . (1)
де μ − інтенсивність матеріалопотоку, f1, f2 − фронт транспортних засо-
бів, відповідно, магістральних та маловантажних АТЗ, kі − розмір гур-
ту продукції в і-му пакеті.
Отримані залежності (1) є кусково-неперервними. Час прогнозу-
вання − досить дорога величина. Вона опосередковано впливає на об-
сяг необхідної інформації для керування транспортною системою. Цей
час є надто важливим для тих ТТС, які характеризуються великою ін-
тенсивністю матеріального потоку (малий такт потоку). Однак ця важ-
ливість послаблюється, якщо ТТС отримує меншу залежність від скла-
дування продукції та вантажів і більшу, − якщо логістичний ланцюг
вкорочується.
Друга умова збільшення інтенсивності матеріальних потоків при
зростанні попиту − це успішна адаптація ТТС до нових вимог − здат-
ність її оперативної перебудови.  Цю здатність було досліджено на та-
кому прикладі. Допустимо, що в і-й момент часу виробником було
прийнята інформація про необхідність збільшити матеріальний потік μ
на величину mD . Без порушення технології він може це зробити на
чинних виробничих потужностях зменшенням такту вхідного потоку
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τ1. Однак наступна фаза ТТС − операція пакування П1, яку позначимо
і+1, до такого імпульсу потоку не готова, тому частина продукції за-
лишається на складах виробника незапакованою. Це змодельовано
введенням додаткової операції СК1 − складування. Таке введення су-
проводжується додатковими затримками частини матеріального пото-
ку на один такт τ2. Наступна і+2 фаза характеризується таким ж імпу-
льсом і, відповідно, необхідністю нового складування та новою затри-
мкою τ3.  Під час операції транспортування резервування вантажів є
неможливим, тому має відбутися прискорення потоку на величину
3 3t t-D  використанням додаткових АТЗ. Фронт їх збільшиться на 1fD .
Адаптація ТТС до нових збільшених / зменшених значень матері-
алопотоків приводить до затримок у ланцюзі постачання. Для тих сис-
тем, де операції транспортування є вагоміші за тривалістю, збільшення
матеріального потоку приводить до зменшення додаткових витрат ча-
су.  ТТС,  які містять багато складів пристосовуються до зростання ін-
тенсивності постачання зростанням затримок. В обох випадках мова
йде про тимчасові затримки процесів, тобто здатність перебудовува-
тись.
Литература:
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СИСТЕМА АВТОМАТИЧЕСКОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ
ПОДАЧИ АБРАЗИВНОГО МАТЕРИАЛА ПОД КОЛЕСА
ЛОКОМОТИВА
Горбунов Н.И., Ковтанец М.В.,
Ноженко Е.С., Ноженко В.С., Просвирова О.В., Черников В.Д.
Восточноукраинский национальный университет
имени Владимира Даля
Качество услуг на рынке железнодорожных грузопассажирских
перевозок определяется такими показателями, как скорость и срок дос-
тавки, безопасность и сохранность перевозимых пассажиров и грузов,
подача поездов точно по графику, технико-экономические показатели
работы железных дорог и т.д.
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На уровень этих показателей существенное значение оказывают
вес, скорость, безопасность движения, которые во многом определяю-
тся взаимодействием в системе «колесо-рельс», являющееся основой
движения поездов.
Наиболее популярным из существующих способов управления
взаимодействием в системе «колесо-рельс» является подача на эти по-
верхности трения различных абразивных материалов, которые вместе
с «третьим телом» создают поверхностные слои, обладающие требуе-
мыми фрикционными свойствами.
Абразивный материал (песок), подаваемый для улучшения сцеп-
ления, оказывает не только положительное влияние, но и при чрезмер-
ной его подаче загрязняет верхнее строение пути, повышает износ ба-
ндажей колесных пар, увеличивает сопротивление движению состава и
всего поезда [1, 2].
Анализ методов подачи различных сыпучих материалов в зону
контакта колеса с рельсом свидетельствует о том, что прослеживается
общая тенденция – с помощью различных дополнительных устройств
регулирования их производительности достичь более равномерной по-
дачи материала или определенного его количества, чтобы реализовать
максимальные возможности контакта «колесо-рельс» [3, 4].
В настоящее время отсутствуют системы автоматического управ-
ления и оптимизации параметров пневмодозирующих устройств, кото-
рые могли бы обеспечить не только режим устойчивой подачи, но и
дозирования абразивного сыпучего материала. Именно поэтому необ-
ходимо, разработать метод автоматического управления процессом
наиболее эффективного и экономически выгодного дозирования абра-
зивного материала, адаптируемого к различным погодным условиям и
режимам движения локомотива.
Управление расходом абразивного материала может быть реали-
зовано как в непрерывной,  так и в импульсной форме.  Используя им-
пульсную форму можно выполнять дозирование абразивного материа-
ла в широком диапазоне, обеспечив ряд дополнительных возможнос-
тей для управления системой подачи.
Система подачи абразивного материала работает в двух режимах
подачи – непрерывной (для случая экстренного торможения) и импу-
льсной. Такая система должна обеспечивать достаточное быстродейст-
вие и точность регулирования расхода материала.
Функциональная схема системы автоматического регулирования
расхода абразивного материала представлена на рис. 1. В схеме преду-
смотрен контроль за расходом абразивного материала и его сопостав-
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ление с эталонным случаем (согласно градации производительности
системы).
Рис. 1. Функциональная схема системы автоматического
регулировании расхода абразивного материала
Основными элементами системы является микропроцессор, кото-
рый включает задающее устройство (ЗУ) и сравнительное устройство
(СУ), а так же усилитель (У), генератор импульсов (ГИ), электропнев-
матический клапан (ЭПК), дозатор (Д) и датчик расхода абразивного
материала (ДР).
Использование данной системы позволяет в процессе эксплуата-
ции по результатам сравнения определять неисправности – закупорка
трубопроводов, нарушение герметичности, отсутствие абразивного
материала в бункере, неисправность элементов пневматической систе-
мы и т.д.
Автоматизация и использование управляемого пневмодозирова-
ния абразивного материала в разработанной системе подачи позволяет
управлять и регулировать производительность абразивного материала
в заданном диапазоне, получить линейность зависимости «управляю-
щий сигнал – выходной расход материала», рассчитать, корректиро-
вать и контролировать расходную характеристику в процессе эксплуа-
тации.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФУНКЦІОНУВАННЯ ПАСАЖИРСЬКИХ
КОМПЛЕКСІВ НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ
Черніков В.Д., Семенов С.О., Молякова К.М.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Останніми роками в умовах ринкової економіки в Україні транс-
портна проблема набуває все більш гострого соціального і макроеко-
номічного характеру. На жаль, до теперішнього часу в Україні не існу-
вало науково обґрунтованої комплексної методики оптимального фун-
кціонування, розвитку і проектування пасажирських комплексів в тра-
нспортних вузлах в умовах розвитку ринкової економіки.
Останні роки на зарубіжних залізницях чітко простежується тен-
денція перетворення вокзалів в сучасні комплекси, свого роду транс-
портно-торгово-культурні і суспільні центри, що визначають обличчя
міста. Проводяться заходи, направлені на підвищення якості і культури
обслуговування пасажирів. До цих заходів, перш за все, відноситься
збільшення швидкості руху, вдосконалення системи продажу квитків,
модернізація устаткування вокзалів [1-3].
Ефективність роботи пасажирських комплексів має на увазі со-
бою реалізацію цілого комплексу мерів, направленого на підвищення
ефективності організації перевезень пасажирів залізничним транспор-
том, включаючи вирішення ряду проблемних питань, підвищення рів-
ня наукової обґрунтованості і  схвалюваних технічних рішень на осно-
ві наукових підходів перспективних пропозицій по розвитку цієї галу-
зі. Для визначення оптимальних шляхів розвитку і функціонування па-
сажирських комплексів необхідно враховувати не тільки кількість  па-
сажиропотоку, а і скорочення витрат часу на поїздку, що надалі дозво-
лить з урахуванням заданих чинників і обмежень, визначити найбільш
ефективний шлях розвитку і підвищити економічну ефективність, що є
метою подальших досліджень.
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ШЛЯХИ УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ОРГАНІЗАЦІЇ
ВАГОНОПОТОКІВ
Чернецька-Білецька Н.Б., Шепітько О.В., Рябчиков А.В.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Основним завданням системи організації вагонопотоків є раціо-
нальне формування одногрупних поїздів, відправних та ступінчастих
маршрутів. При цьому необхідно оптимально розподілити роботу між
сортувальними та дільничними станціями мережі, щоб витрати, пов'я-
зані з використанням технічних засобів, були мінімальні. Організація
вагонопотоків включає в себе відправницького маршрутизацію поїздів
і план формування з технічних станцій. При цьому необхідно добива-
тися збільшення дальності проходження потягів без їх переробки. Це
призводить до скорочення часу доставки вантажу, зменшенню експлу-
атаційних витрат в процесі перевезень. Однак для організації таких по-
їздів необхідне збільшення часу на їх створення  на технічних станці-
ях, що призводить до додаткових витрат, пов'язаних із збільшенням
простою.
Детальне вивчення робіт [1, 2] показало, що найважливішим пи-
танням розробки плану формування поїздів є порядок отримання ме-
режевих вагонопотоків. Оскільки система організації вагонопотоків як
на мережевому, так і на дорожньому рівнях належить до числа найва-
жливіших технологічних завдань, від вірного рішення якої залежить не
тільки навантаження технічних станцій і ділянок мережі, але і час дос-
тавки вантажу, що принципово важливо для роботи мережі залізниць в
сучасних ринкових умовах.
Отже, оптимізація системи організації вагонопотоків дозволить
не лише зменшити витрати на здійснення перевізного процесу, що, бе-
зумовно, є актуальним в даний час, а й поліпшити фінансовий стан до-
роги. За останні роки залізницями спільно з науково-дослідними орга-
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нізаціями була проведена велика робота по вдосконаленню системи
організації вагонопотоків.  Проте,  ряд істотних завдань,  на жаль,  досі
не є вирішеним, тому далі необхідно здійснювати пошук шляхів вирі-
шення проблеми організації вагонопотоків.
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АНАЛІЗ ШЛЯХІВ ПІДВИЩЕННЯ КОНКУРЕНТНОЗДАТНОСТІ
ЗАЛІЗНИЧНОГО ТРАНСПОРТУ  ЗА РАХУНОК
КОНТЕЙНЕРНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ
Білецький Ю.В., Семенов С.О., Горюшко Я.С.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Аналіз вітчизняного залізничного транспорту України в економіці
і фінансових коштах показав певні риси, які характеризується супереч-
ливими явищами, що породжуються як об'єктивними чинниками, так і
допущеними раніше помилками і прорахунками в економічній політи-
ці [1]. Положення транспортного ринку показує, що процеси його роз-
витку в країні відбуваються в кризовій формі.  У зв'язку з кризою,  що
склалася, на ринку перевезень, особливо у міжнародному сполученні,
стало необхідним забезпечення фінансово-економічної стабільності
даної галузі і поліпшення соціально-економічного положення та інші
заходи.
Одним з шляхів підвищення конкурентоспроможності на залізни-
чному транспорті може бути своєчасна доставка вантажів «від дверей
до дверей» [2]. Велике значення для прискорення доставки має їх кон-
тейнеризація, оскільки основними результатами застосування контей-
нерів, окрім підвищення ступеня збереження і зниження собівартості
перевезень, є економія витрат і часу на тару і упаковку вантажів, а та-
кож на навантажувально-розвантажувальні роботи, завдяки чому, під-
вищення швидкості і надійності доставки «від дверей до дверей».
Отже, серед шляхів щодо підвищення конкурентоспроможності
перевезень вантажів, які можна перевозити у контейнерах, можна ви-
ділити заходи щодо таких напрямів, як технологічне забезпечення під-
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вищення якості, забезпечення технічної готовності термінально-
складського господарства до реалізації продуктової лінійки залізнич-
них  контейнерних  перевезень (створення мережі крупних терміналів-
хабів для забезпечення ритмічної роботи з контейнерними поїздами) та
ін.
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АНАЛІЗ ВИКОРИСТАННЯ ПРОГНОЗУВАННЯ ЯК ЕЛЕМЕНТУ
СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ УХВАЛЕННЯ РІШЕНЬ ДЛЯ
ОПТИМІЗАЦІЇ РОБОТИ СТАНЦІЙНИХ ПРОЦЕСІВ
Черніков В.Д., Бодрухін О.М., Хілобок К.О.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Аналіз наукових джерел показав, що основним критерієм розвит-
ку і оптимізації транспортних систем  є створення і впровадження сис-
тем підтримки ухвалення рішень (СППР) на станціях, перегонах і ді-
лянках залізниць, які дозволяють сформулювати вимоги до створення
пакетів прикладних програм в даній наочній області і, по суті, зробити
загальнодоступними розробки [2, 3, 4], отримані фахівцями різних на-
уково-дослідних і проектних організацій  залізничного транспорту.
Основою прогнозування є інформація, яка визначає якість про-
гнозу і володіє якісними характеристиками: глибиною, повнотою,
достовірністю. Глибина інформації має на увазі відстань, на яку пе-
редається інформація про склади поїздів і вантажі. Станції, ділянки,
з яких передається інформація про склади поїздів, утворюють зону
інформації.
Використання прогнозування як важливого елементу СППР є
ефективним засобом вирішення складних завдань оцінки аналізу пока-
зників якості проектованих систем управління рухом поїздів і оптимі-
зації станційних процесів. Виконавши синтез знань провідних фахівців
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різних областей транспорту в комп'ютерних системах, СППР дозволя-
ють в лічені хвилини отримувати кваліфіковані оцінки різних варіантів
побудови систем управління, аналізувати вплив будь-яких змін і моде-
рнізацій елементів бази даних системи,  що становлять,  і тому подібне
Таким чином, використання прогнозування для оптимізації роботи
станційних процесів в даний час стає актуальною необхідністю.
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ЯКОСТІ ПРОЦЕСІВ ВИРОБНИЦТВА
НАУКОВО-ТЕХНІЧНОЇ ПРОДУКЦІЇ НА ЗАЛІЗНИЧНОМУ
ТРАНСПОРТІ
Чернецька-Білецька Н.Б., Рязанцева А.К., Вітер В.Г.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Аналіз наукових проблем,  які дозволяють  підвищити ефектив-
ність і оптимізувати роботу залізничного транспорту припускає облік
ступеня впливу ряду чинників (економічних, соціальних, виробничих і
тому подібне). Сучасний стан економіки країни обумовлює зменшення
об'ємів вантажних перевезень і велику збитковість пасажирських пере-
везень, тому актуальною стає необхідність обліку чинника забезпечен-
ня якості процесів виробництва науково-технічної продукції на заліз-
ничному транспорті.
Відомо, що проблема якості і підвищення конкурентоспроможно-
сті стає ключовою, сприяючи очевидному зростанню інтересу до стра-
тегічних питань бізнесу і до проблеми якості, а також до підходів і ме-
тодів їх рішення, виражаючись в різних формах [1]. При здійсненні
планування заходів щодо поліпшення забезпечення якості процесів
виробництва і усунення причин виробництва неякісних продуктів (по-
слуг), виділення засобів і людей для здійснення поліпшень необхідні
аналіз і оцінка витрат, пов'язаних з якістю, тому невід'ємній стратегії
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компанії, що становить, є система прозорого бухгалтерського і управ-
лінського обліку в рамках системи менеджменту якості продукції.
Звідси виходить, що заходи щодо підвищення забезпечення якості
процесів виробництва повинні зачіпати всі підрозділи без виключення.
Проведений аналіз показав, що більшість заходів не контролюються
відділами якості і надійності. Особлива увага повинна приділятися пі-
двищенню якості в науково-дослідних підприємствах і організаціях,
що зумовить якість створення нових виробів і технологій. Безумовно,
найбільш ефективним методом, сприяючим підвищенню якості, є
вкладення фінансових коштів в процеси їх попереднього відбору і
стратегічного планування підготовки, тому виникає необхідність зна-
ходити потрібні засоби для проведення досліджень.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕОРИИ ПОДОБИЯ ДЛЯ
МОДЕЛИРОВАНИЯ СОПРОТИВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЮ
РЕЛЬСОВОГО ЭКИПАЖА
Михайлов Е.В., Семенов С.О.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Итоги предварительных результатов проведенных исследований [1,
2] показали ряд преимуществ использования колеса перспективной конс-
труктивной схемы [3]. Дальнейшая проверка нового конструктивного ре-
шения осуществлялась с применением численных методов и методов фи-
зико-математического моделирования.
Рассмотрены построение физической модели рельсового экипажа
для изучения влияния воздействующих факторов на процесс действия си-
лы сопротивления движению на тележку экипажа. Экспериментальные
исследования пары колесо-рельс [4] показывают, что сила сопротивления
движению является функцией, зависящей от ряда параметров, связанных
с режимом работы и средой, в которой работает эта пара. На основе пере-
чня элементов, для решения нетепловых задач о динамическом нагруже-
нии упругого тела, выделим основные параметры, влияющие на сопроти-
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вление движению колес транспортных средств. Основная функциональ-
ная зависимость, представленная на основе анализа работ [5, 6], с учетом
разработки методики моделирования движения модельного рельсового
экипажа, выглядит следующим образом:
сопр тр бок крF f(P, v, m, F , F , R ,t, с, НВ)= (1)
где P – нормальная нагрузка от колеса на рельс, Н;
v – скорость движения рельсового экипажа, м/с;
m – масса, кг;
трF – сила трения, Н;
бокF – боковая сила, возникающая при движении рельсового эки-
пажа в кривой, Н;
крR – радиус кривой, м;
t  – время движения, с;
с – жесткость линейных связей, Н/м;
HB – твердость материала, из которого сделан исследуемый объ-
ект, Па.
Выполненные расчеты позволяют определить масштабные коэф-
фициенты перехода от объекта исследования к модельному экспери-
менту, выполнить стендовые испытания и перенести результаты испы-
таний на объект исследования. Результаты исследований дают основа-
ния получить достоверные данные при проведении стендовых испыта-
ний с дальнейшей обработкой и интерпретацией полученных данных
модели в натуру.
Литература:
1. Evgeniy Mikhailov, Stanislav Semenov, Evgenia Panchenko The possibility of
reducing kinematic slip with two-point contacting with rail wheel railway
vehicle. // ТЕКА Commission of Motorization and Power Industry in
Agriculture Vol. 13, No. 1, Poland 2013. – pp. 108 – 112.
2. Михайлов Е.В., Рейдемейстер А.Г., Семенов С.А., Макаров К.В. Матема-
тическое моделирование движения колесной пары с подвижными гребня-
ми // Вісник СНУ ім.В.Даля. – 2014. – № 3 (210). – С.181-186.
3. Деклараційний патент України, МПК2013 В60 B17/00.  Колесо рейкового
транспортного засобу /  Михайлов Є.В., Слащов В.А., Горбунов М.І., Мок-
роусов С.Д., Щербаков В.П., Коршко М.М., Семенов С.О., Солодовнік
М.Д.; Східноукр. нац. у-нт  ім. В. Даля. – № u201309109; опубл. 10.02.2014,
бюл. №3.
4. Голубенко А.Л. Сцепление колеса с рельсом.—Луганск: ВУГУ, 1999.—476
с.
5. Шаповалов Л.А. Моделирование в задачах механики элементов конструк-
ций [Текст] / Л.А. Шаповалов. – М.: Машиностроение, 1990. – 288 с.
____________________________________________________________123
Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
6. Александров А.А.  Повышение ресурса колесных пар грузовых вагонов и
рельсов путем улучшения условий их взаимодействия и динамического
мониторинга. Дисс. кандидата технических наук. - , РГУПС, 2011 г, 214 с.
РОЗРАХУНОК ОПТИМАЛЬНИХ ПАРАМЕРІВ МАНЕВРОВОГО
ТЕПЛОВОЗА ІЗ ГІБРИДНОЮ ПРЕДАЧЕЮ ПОТУЖНОСТІ
Фалендиш А.П., Володарець М.В.
Українська державна академія залізничного транспорту,
Аналізуючи роботу маневрових тепловозів ( більше 40% палива
витрачається саме на виконання маневрової роботи [1]) можна дійти
висновку, що більшу частину часу вони працюють в режимі холостого
ходу або низьких навантажень і лише 2 – 5 % часу на номінальних.
Тому заміна існуючої дизель-генераторної установки на дизель-
генераторну установку малої потужності з накопичувачем енергії, тоб-
то створення, так званого, гібридного локомотива є доволі ефективним
способом оновлення парку маневрових тепловозів
Виникає необхідність у визначенні параметрів гібридного манев-
рового тепловозу.
Різні вчені із різних країн протягом багатьох років проводили до-
слідження у напрямку визначення техніко-економічних параметрів гі-
бридного рухомого складу [2-9].
Для визначення техніко-економічних параметрів гібридного ло-
комотиву було складено модель,  яка включає наступні етапи розраху-
нку:
1) вибір та формування вихідних даних для визначення техніко-
економічних показників гібридного локомотиву;
2) вибір та визначення параметрів накопичувача електроенергії
та силового агрегату;
3) визначення основних параметрів електричної передачі тепло-
воза;
4) побудова зовнішньої характеристики тягового генератора;
5) побудова регулювальної характеристики електропередачі;
6) побудова тягової характеристики тепловоза;
7) вивід кінцевих результатів розрахунків.
На основі моделі було розроблено програму визначення техніко-
економічних показників гібридного локомотива.
За даними БІС-Р для тепловоза ЧМЕ3 №2191 було побудовано
залежність експлуатаційної потужності локомотиву Nfі від часу його
роботи τі. Потім було обрано потужність силової установки локомоти-
ву і в залежності від цього розраховуємо енергоємність накопичувача
енергії для кожного i-того шагу зміни експлуатаційної потужності ло-
124  _________________________________________________________
       Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
комотиву. Графічно це зображується у вигляді залежності енергоємно-
сті Еі накопичувача енергії від часу роботи локомотиву τі.
Також визначено витрати палива за зміну і економію палива після
модернізації U3, грн. Визначено загальні витрати, пов’язані із модерні-
зацією Uzag, грн, з певним рівнем окупності. Відповідні графіки наве-
дено на рис. 1.
Рис. 1. Залежність енергоємності накопичувача з відповідними обмеженнями і
вартісних показників модернізації від потужності дизель-генератора
Отже, з графіків видно, що, враховуючи обмеження, що наклада-
ються на накопичувач енергії видно, що мінімальні витрати на модер-
нізацію спостерігаються для потужності дизель-генератора 360 кВт і
енергоємності накопичувача енергії близько 50 МДж.
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ФОРМАЛИЗАЦИЯ ЗАДАЧИ ВЫБОРА ОБЪЕМА ИСПЫТАНИЙ
МОДЕРНИЗИРОВАННОГО ТЯГОВОГО ПОДВИЖНОГО
СОСТАВА
Иванченко Д.А., Матяш В.А., Трубихин О.А.
Украинская государственная академия
железнодорожного транспорта
В рамках проблемы обновления тягового подвижного состава
(ТПС) существуют задачи выбора типов и характеристик локомотивов,
а также допуска их в эксплуатацию. Первая задача решается исходя из
126  _________________________________________________________
       Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
условий эксплуатации на железной дороге, финансовых возможностей
заказчика и на основе расчетов стоимости жизненного цикла соответс-
твующей серии ТПС. Согласно Правилам технической эксплуатации
(ПТЭ) железных дорог Украины вновь построенный или модернизиро-
ванный железнодорожный подвижной состав должен быть испытан и
принят в эксплуатацию в установленном порядке. При этом обязатель-
но должны быть проведены испытания на соответствие всем обязате-
льным требованиям. А объем и содержание испытаний, необходимых
для недопущения постановки на производство неотработанной, несоо-
тветствующей техническому заданию (ТЗ), продукции, определяет ра-
зработчик с учетом новизны, сложности, особенностей производства и
применения продукции, требований заказчика [1]. Речь идет о приемо-
чных испытаний локомотива в целом, в отличие от заводских испыта-
ний отдельных узлов и устройств.
Вопросами испытания ТПС занимаются ряд специализированных
научно-технических и испытательных центров (ВНИИЖТ), транспор-
тных вузов (ДНУЖТ, УкрГАЖТ) и другие организации. В их работах
представлены результаты разных видов испытаний, характеризующие
показатели тягового подвижного состава в разных аспектах. [2].
Учитывая тот факт, что в новых технических разработках приме-
няется до 80% известных технических решений, что особенно характе-
рно для локомотивов и другого железнодорожного подвижного соста-
ва в рамках унификации и стандартизации, в большинстве случаев не-
целесообразно проведение всех известных видов испытаний. Возника-
ет задача выбора объема приемочных испытаний. При оптимальной
программе испытаний возможно сокращение материальных и времен-
ных затрат на их производство, что дает дополнительный эффект от
сокращения сроков постановки новой техники на производство и ввод
в эксплуатацию.[3]
Задача выбора объема испытаний основывается на использовании
результатов сравнения баз технических решений [4] штанного и моде-
рнизированного ТПС. При этом вводится коэффициент сравнения баз
технических решений:
FmSmEmB FFSSEEK a×-+a×-+a×-+= )()()(1 000 , (1)
где )( 0 mEE -  - сравнение энтропий показателей эффективности тех-
нических решений штатного и модернизированного тепловоза;
)( 0 mSS -  - сравнение относительной сложности технических ре-
шений штатного и модернизированного тепловоза;
)( 0 mFF -  - сравнение комплексов физико-технических эффектов,
применяемых в штатном и модернизированном тепловозах;
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ia  - весовые коэффициенты влияния.
Тогда формализация задачи выбора объема испытаний определя-
ется целевой функцией и ограничением по достоверности результатов
испытаний:
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где STM CCC ,,   - соответственно затраты на моделирование, испыта-
ние с помощью точных приборов и испытания с использованием шта-
тных приборов;
STM UUU ,,  - соответственно объемы моделей, точных и станда-
ртных испытаний;
)( iiP a , je  - доверительная вероятность и уровень значимости ре-
зультатов испытаний.
Используемая формализация задачи выбора объема испытаний
позволяет оптимизировать затраты на испытания модернизированных
тепловозов и сократить срок их проведения. При этом широко исполь-
зуются данные эксплуатации и известные наработки по исследованию
штатных тепловозов, включенные в базу технических решений.
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сник Східноукраїнського національного університету імені Володимира
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ОСНОВЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ ПРОЦЕССОВ ТЕХНИЧЕСКОГО
ОБСЛУЖИВАНИЯ ЛОКОМОТИВОВ
Гурьева А. Г., Чернецка-Белецкая Н.Б.
Восточноукраинский национальный університет
имени Владимира Даля
Внедрение нового или модернизированного подвижного состава
требует введения соответствующей системы технического обслужива-
ния и ремонтов, которая позволит наиболее эффективно использовать
его по обеспечению всех требований и, в частности, повышения безо-
пасности движения и надежности эксплуатации. Поэтому на протяже-
нии последних лет интенсивно проводится активная работа по модер-
низации тепловозов на железных дорогах и промышленных предприя-
тиях Украины. Для повышения эффективности использования и обес-
печения высокого уровня надежности необходимо создание и внедре-
ние адекватной системы обслуживания и ремонта модернизированных
тепловозов.
Жестко заданные сроки плановой замены  узлов тепловоза на весь
планируемый период могут привести к авралам в отдельные периоды
времени и простоям в другие. Для устранения этого недостатка можно
учитывать интервалы времени, в которых можно варьировать  сроками
плановой замены. В этом случае выбор величины kt , определяющей
срок замены от начала планового периода, позволяет оптимизировать
календарный план
1
0 0
0kt 'k ,t kt
,если i ;
l ,если i .
t t -
=ì= í + >î
                                       (1)
Учитывая особенности данной задачи, предлагается комбинатор-
ный метод прямого просмотра исходного плана. Каждый тип устройс-
тва просматривается отдельно с учётом результатов просмотра преды-
дущих типов.
Просмотр начинается с первого месяца периода планирования.
Так, если в n-м месяце текущая трудоёмкость по всем типам устройств
меньше (больше) величины Vср rn, то происходит сокращение или уд-
линение сроков замены.
Рассмотренный алгоритм оптимизации календарного плана допу-
скает ряд модификаций. Например, можно задаться определённым чи-
слом итераций и повторить алгоритм заданное число раз, запоминая на
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каждой итерации наилучшее решение из полученных ранее решений.
Таким образом, мы выбираем наилучшее решение из некоторого мно-
жества.
Критерием для сравнения двух различных решений может быть
среднеквадратическое отклонение трудоёмкости в каждом месяце по
всем типам устройств (Vn ) от средней планируемой трудоёмкости в
этом же месяце (Vср )
0 52
1 1 1
1 k
.
mN M
k ikn ср n
n k i
s C b V r .
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де N - количество единиц планового периода;
n – единица планового периода (n = 1, …, N);
M - количество типов различных устройств, подлежащих профи-
лактической замене в календарном планировании;
k – тип устройства (k = 1, … , M);
Ck – трудоемкость обслуживания одной единицы k-го типа;
mk – число устройств k-го типа;
Vср – средняя трудоемкость за весь плановый период;
rn –  коэффициент корректировки трудоёмкости (1 ≥ rn ≥ 0);
bikn – плановая замена i-го устройства k-го типа в n-й интервал об-
служивания.
Поскольку величинами rn  можно в некоторых пределах манипу-
лировать (планировать время отпусков, финансовые средства и др.), то
это дополнительные возможности для улучшения первоначального
плана  в интерактивном режиме.
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3. Кофман А., Анри-Лабордер А. Методы и модели исследования операций.
Целочисленное программирование/ Кофман А., Анри-Лабордер А.- М.:
Мир, 1977.- 251 с.
130  _________________________________________________________
       Логістичне управління та безпека руху на транспорті. Збірник тез конференції
ПОДХОДЫ К МОДЕРНИЗАЦИИ МАНЕВРОВЫХ ТЕПЛОВОЗОВ
В УСЛОВИЯХ ДЕПО С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ
ЭНЕРГОСОХРАНЯЮЩИХ ТЕХНОЛОГИЙ
Тартаковский Э.Д., Артеменко А.В.
Украинская государственная академия
железнодорожного транспорта
Анализ парка маневровых тепловозов железных дорог Украины
показал, что на данный момент более 95% его отработал свой ресурс и
нуждается в обновлении. Существует два пути его обновления: закуп-
ка нового или модернизация существующего подвижного состава.
Учитывая, что на Украине не осталось тепловозостроительных заво-
дов, способных разработать и выпускать новые маневровые тепловозы,
а зарубежные производители предлагают свою продукцию по завы-
шенным ценам, первый путь обновления для Укрзализныци является
на данный момент проблематичным. Поэтому был выбран второй
путь.
Существующая концепция модернизации маневровых тепловозов
базируется на использовании более экономичных современных двига-
телей 4-го поколения. Ее преимуществом является уменьшение расхо-
да топлива до 30%, по сравнению с базовыми двигателями К6S310DR.
А также увеличение ресурса двигателей и условий работы локомотив-
ных бригад. Но, в то же время, данная концепция имеет и ряд недоста-
тков. К ним, в первую очередь необходимо отнести большую ее стои-
мость (до 90% от стоимости нового локомотива). Также отрицатель-
ным фактором является и плохая совместимость узлов 2-го поколения
существующего тепловоза ЧМЭ3 и 4-го поколения, которые будут
устанавливаться на локомотив. Это приводит к необходимости опти-
мизации существующей системы технического обслуживания и ремо-
нта. Также необходимо будет переоборудовать ремонтную базу депо и
при необходимости (а в действительности обязательно) заключение
договоров на сервисное обслуживание основных импортных узлов
(двигателей внутреннего сгорания и др.).
Поэтому, с учетом существующего положения в локомотивных
депо, которые эксплуатируют маневровые тепловозы и имеющего
многолетнего опыта их эксплуатации предлагается новая концепция
их модернизации. Суть ее состоит в том, что модернизацию сущест-
вующих маневровых тепловозов целесообразно производить за счет
внедрения современных энергосохраняющих технологий и узлов, ко-
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торые существенно не изменяют конструкцию локомотива по крите-
рию максимальной удельной прибыли от предложенного мероприятия.
Алгоритм реализации предложенной концепции состоит в следующем.
На первом этапе выполняется выбор мероприятий по модернизации
тепловоза, определяются основные их характеристики. На втором эта-
пе по критерию максимальной прибыли с учетом экономических и те-
хнических ограничений выбираются необходимые мероприятия. За-
тем, на третьем этапе, производится разработка и утверждение необ-
ходимой нормативно-технической документации. После этого выпол-
няется модернизация, проводятся при необходимости приемочные ис-
пытания и локомотив запускается в эксплуатацию.
Преимуществом данного подхода является не только малая стои-
мость модернизации, а и возможность ее проведения в условиях депо
при выполнении разных видов ремонта. При этом система обслужива-
ния и ремонта не будет в коренном виде изменятся,  а лишь могут до-
бавиться работы по обслуживанию и ремонту предложенных узлов.
ПОДХОДЫ К ОПРЕДЕЛЕНИЮ ВИДА КОНТАКТА В ПАРЕ
КОЛЕСО-РЕЛЬС
Фалендиш А.П., Возненко С.И.
Украинская государственная академия
железнодорожного транспорта
В последнее время остро стоит задача уменьшения износа колес-
ных пар подвижного состава. В 70 – 80 x годах жизненный цикл бан-
дажа составлял 5  –  6  лет,  а сейчас,  в 21  веке -  2–2.5  года.  В связи с
этим исследования по проблеме снижения силового и функционально-
го взаимодействия в системе колесо – рельс являются актуальными.
При этом, кроме экономической составляющей имеет большое значе-
ние и на безопасность движения поездов. На решение этой проблемы
направлена государственная программа реформирования железнодо-
рожного транспорта Украины  на 2007 – 2015 годы (Разпоряжение
КМУ от 27.12.2006).
Мы предполагаем, что решение этой проблемы не возможно без
выбора правильной модели работы пары колесо – рельс.
Взаимодействие колесной пары с рельсом во всех известных ра-
ботах решается как плоская задача. Пятно контакта представляется
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плоскостью. Хотя на самом деле в результате износа колесной пары и
рельса пятно контакта представляется объемным.
Дополнительную сложность этой задаче добавляет тот факт, что
свойства металла в зоне закалки как колесной пары так и рельса суще-
ственно отличаются от свойств металла рельса и колесной пары вне
зон закалки. A в результате износа взаимодействие происходит как в
зоне закалки и колесной пары и рельса таки в зоне обычного металла.
Задача описания пятна контакта колесной пары с поверхностью
катания головки рельса выглядит задачей которая должна учитывать
следующие факторы. Контакт может быть в точке где колесная пара и
рельс не изношены, a так же в же зоне износа либо колесной пары ли-
бо рельса или в зоне где изношен рельс, a колесная пара нет, либо из-
ношенная колесная пара, a рельс нет. Так же нельзя игнорировать на-
личие загрязнителей  как на поверхности катания рельса так и на пове-
рхности катания колесной пары. Наличие масляных пленок, воды, аб-
разивной грязи, частиц металла. На характер контакта так же оказыва-
ет влияние глубина износа рельса и глубина износа колесной пары, ха-
рактеристики металла в изношенной зоне контакта как рельса так и
колесной пары. Из вышеизложенного можно сделать вывод. Когда и
колесная пара и рельс новые в оптимальном состоянии пятно контакта
– плоскость.  Но во всех других случаях это объемная,  трехмерная за-
дача.
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ СИСТЕМЫ УЧЕТА И АНАЛИЗА
РАСХОДА ТОПЛИВА ПРИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ТЕПЛОВОЗОВ
Тартаковский Э.Д., Трихлеб А.Д.
Украинская государственная академия железнодорожного транспорта
Решение поставленной научно - практической задачи предполага-
ет следующие этапы:
– анализ условий функционирования без топлива, пунктов эки-
пировки магистральных и маневровых тепловозов;
– определение структуры комплексной информационно - анали-
тической системы и уровня автоматизации измерений, учета, анализа и
контроля расхода дизельного топлива на тягу поездов. Определение
требований к складским системам контроля, системам раздачи нефте-
продуктов, системам измерения расхода топлива, бортовым (встроен-
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ным) системам регистрации, стационарным подсистемам обработки
информации;
– оценку точности и периодичности измерений количества топ-
лива на этапах хранения и использования;
– усовершенствовать методы измерения расхода топлива, его
количества в баке тепловоза, предложить оптимальные конструктив-
ные и технологические решения датчика уровня топлива;
– определить набор параметров работы тепловозов и прежде
всего, дизель - генераторной установки, которые характеризуют качес-
тво эксплуатационной работы;
– разработать стационарную систему с подсистемами для авто-
матизированного считывания информации расхода топлива, анализ и
контроль по предложенным алгоритмам и программному обеспече-
нию.
Для решения поставленной задачи применительно к условиям эк-
сплуатации тепловозов на южной железной дороге Украины выполне-
но следующее:
– разработана и научно обоснована модель технологического
процесса автоматизированного и автоматического измерения и ком-
плексного учета количества топлива в емкостях для его хранения и ис-
пользования ( в т.ч. и в баке тепловоза), проведена расчетная и экспер-
тная оценка её технологической эффективности;
– разработана адаптивная модель ошибки объемно - массового
метода статического и статистического метода измерения, измерения
массы дизельного топлива, а также алгоритмическое и математическое
обеспечение автоматизированной системы учета и контроля расхода
дизельного топлива;
– получена зависимость точности учета расхода топлива от пло-
тности топлива в баке тепловоза;
– определён оптимальный комплекс необходимых контрольных
параметров работы тепловозов и предложен способ расчета расхода
топлива от значений этих параметров и их сочетаний;
– предложен алгоритм и соответствующее программное обеспе-
чение стационарной подсистемы обработки данных регистрации, обе-
спечивающий автоматизацию учета и контроля расхода топлива и раз-
работку рекомендации по его сокращению.
Література:
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ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИ В ЛОКОМОТИВНОМ
ХОЗЯЙСТВЕ ЖЕЛЕЗНЫХ ДОРОГ УКРАИНЫ
Дробаха В.И., Михеев С.А., Тартаковский Э.Д.
Украинская государственная академия
железнодорожного транспорта
Приоритетным направлением развития локомотивного хозяйства
железных дорог следует считать на обозримое будущее разработку и
внедрение инновационных технологий. Этому в частности, были пос-
вящены некоторые научные доклады и сообщения на состоявшихся
международных научно - практических конференциях IV в Париже и
V в Лондоне, организованных Восточноукраинским национальным
университетом имени Владимира Даля г.Луганск. На кафедре «Эксп-
луатация и ремонт подвижного состава» г.Харьков Украинской госу-
дарственной академии железнодорожного транспорта совместно со
специалистами Государственной администрации железных дорог Ук-
раины выполняются исследования по научному сопровождению сле-
дующих инвестиционных проектов (программ):
· корректировка некоторых позиций комплексной программы
обновления железнодорожного подвижного состава Украины на 2008 -
2020 годы, разработанной Государственным предприятием «Государс-
твенный научно - исследовательский центр железнодорожного транс-
порта Украины» и утвержденной приказом Министерства транспорта
и связи Украины № 1259 - 2008 г.;
· инвестиционный проект «Комплексная модернизация локомо-
тивного парка и баз топлива, внедрение энергосберегающих, экологи-
ческих и информационных технологий в локомотивном хозяйстве же-
лезных дорог Украины», разработанной фирмой «УкрЗализнич Авто-
матика» г. Киев;
· Инвестиционный проект (программа) создания единой ком-
плексной системы мониторинга технического состояния тягового под-
вижного состава «ТПС - Сканер» железнодорожного транспорта Укра-
ины на период до 2017 года, разработанной научно — производствен-
ным предприятием «Днепротехтранс» г. Днепропетровск
· Научно-исследовательская тема «Совершенствование системы
управления ресурсосбережением в локомотивном хозяйстве железных
дорог Украины», выполняемая Украинской государственной академи-
ей железнодорожного транспорта (УкрГАЖТ), утвержденная МОН
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Украины;
· разработка, создание и приобретение современных технологий
технического обслуживания, ремонта и средств механизации и автома-
тизации в локомотивном хозяйстве, выполняемая научно - внедренче-
ским центром тягового подвижного состава (НВЦ ТПС) совместного с
УкрГАЖТ;
Указанные проекты (программы) предусматривают:
· исследовательские, конструкторские и технологические про-
работки;
· создание опытных образцов, их установку на локомотивы, ба-
зы дизельного топлива с проведением всех испытаний;
· разработку и утверждение соответствующей нормативно - те-
хнической документации;
· создание исследовательских центров, опорных (базовых) депо,
баз топлива и полигонов эксплуатации;
· возможность привлечения инвестиционных средств для выпо-
лнения проектов.
Одним из примеров разработки и внедрения инновационных тех-
нологий является совместная разработка УкрГАЖТ и локомотивного
главка Укрзализныци «Безразборная очистка топливной аппаратуры и
цилиндропоршневой группы тепловозных дизелей, которая показала
возможность окупаемости в 0,5 - 0,6 года.
По экспертным оценкам по вышеперечисленным проектам инвес-
тиционных технологий при затратах порядка 3,2 млр.грн окупаемость
составит 1,5 — 2,0 года.
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СУЧАСНІ СИСТЕМИ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕКИ РУХУ НА
ЗАЛІЗНИЧНОМУ ТРАНСПОРТІ
Шворнікова Г.М., Рибалка Д.І., Крохмальова О.Г.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
В даний час на «Укрзалізиці» функціонують окремі автоматизо-
вані системи збору та аналізу даних про порушення безпеки руху та
про відмови технічних засобів. На окремих дорогах існують електрон-
ні книги зауважень машиністів, АРМи з перевезення небезпечних ван-
тажів та низка інших систем.  Діюча АСУ БР дозволяє проводити ана-
ліз стану безпеки руху за будь-який звітний період, як окремо на кож-
ній залізниці, так і на всій мережі залізниць України.
Однак,  для всебічного контролю та оцінки стану безпеки руху в
підрозділах необхідно розробити і впровадити ряд принципово нових
автоматизованих інформаційних систем: технічного аудиту в мереже-
вій версії; галузевої бази даних відмов у роботі технічних засобів; опе-
ративної звітності та електронної книги вказівок ревізорів; комплекс-
ного аналізу стану безпеки служби руху і деякі інші системи.  Напри-
клад, вже назріла необхідність створення сервера бази даних з Web-
доступом і технологією «клієнт-сервер» для інформаційного обміну з
питань безпеки руху за допомогою будь-якого комп'ютера, підключе-
ного до Інтранет мережі.  Інформація про новий брак або відмову стає
доступною для всіх клієнтів практично миттєво. Оперативність фор-
мування довідок,  звітів,  запитів не залежить від продуктивності ком-
п'ютера, а визначається потужністю сервера.
Основою технічної бази повинна стати запропонована професо-
ром Лисенковим автоматизована система управління безпекою руху
(АСУ БР) з наступними функціями:
- автоматизований контроль за виконанням персоналом заліз-
ниць нормативних актів, що регламентують діяльність у галузі забез-
печення безпеки перевезень;
- автоматизований контроль за залишковим ресурсом технічних
засобів;
- автоматизований розрахунок показників фактичної безпеки
перевезень на різних ділянках залізниць;
- автоматизований розрахунок показників фактичної безпеки
функціонування технічних засобів і персоналу залізниць;
- автоматизований прогноз безпеки перевезень на різних ділян-
ках залізниць;
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- автоматизоване формування оперативних рекомендацій з під-
тримки безпеки перевезень вантажів і пасажирів.
Метою впровадження АСУ БР є зниження числа катастроф,  ава-
рій,  сходів,  зіткнень та ін.  До функцій АСУ БР відносяться,  зокрема,
операційний контроль за своєчасністю і якістю виконання технологіч-
них процесів, технічного обслуговування і ремонтів технічних засобів;
контроль залишкового ресурсу технічних засобів - автоматичний, ав-
томатизований, неавтоматизований; автоматизоване створення опера-
тивних рекомендацій щодо запобігання порушень умов безпеки пере-
везень та інш.
Крім вказаної системи апробацію на мережах залізниць України
та Росії також пройшли інші системи та програмні комплекси:
· Автоматизована система ведення бази даних технічно-
розпорядчих актів станцій (АС ТРА);
· Автоматизована система ведення актів комісійних місячних
оглядів станцій (АС КМО);
· Автоматизована інформаційна система ревізора руху (АІС
ДНЧ);
· Автоматизована інформаційна система начальника станції з
безпеки руху та охорони праці (АІС ДС).
Автоматизована система ведення бази даних техніко-розпорядчих
актів станцій призначена для автоматизації процесу заповнення та ко-
ригування ТРА станцій, систематизації даних ТРА, забезпечення мож-
ливості обробки та організації доступу до даних для широкого кола
користувачів. Система дозволяє вести в електронному вигляді схема-
тичні і масштабні плани станцій, текстові додатки ТРА, виконує авто-
матизований розрахунок норм закріплення вагонів гальмівними баш-
маками, містить довідково-аналітичну підсистему, яка дозволяє отри-
мувати статистичні звіти та вибірки за даними ТРА станцій.
Автоматизована система ведення актів комісійних місячних огля-
дів станцій і контролю за усуненням виявлених несправностей (АС
КМО) призначена для підтримки управлінської діяльності начальників
станцій, а також для оперативного контролю та прийняття рішень що-
до забезпечення безпеки руху поїздів керівними підрозділами залізни-
чного транспорту.
Автоматизована інформаційна система ревізора руху (АІС ДНЧ)
розроблена з метою автоматизації та ефективної організації роботи ре-
візора служби руху з питань безпеки руху та охорони праці.
Основним призначенням системи є організація збору та система-
тизація інформації про результати контрольних перевірок і технічних
ревізій залізничних станцій з безпеки руху та охорони праці, їх аналіз
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та допомогу у визначенні профілактичних заходів щодо запобігання
випадків браку в поїзній та маневровій роботі і випадків виробничого
травматизму на станціях.  Система також дозволяє вести плани і звіти
по роботі ревізорів руху, виконувати контроль виконання посадових
нормативів роботи ревізорів.
Автоматизована інформаційно-довідкова система начальника
станції АІС ДС розробляється з метою автоматизації та ефективної ор-
ганізації роботи начальника станції з питань забезпечення безпеки ру-
ху та охорони праці. Основним призначенням системи є організація
збору та систематизація довідкової та поточної актуальної інформації,
необхідної начальнику станції для планування та проведення профіла-
ктичної роботи щодо запобігання випадків браку поїзної і маневрової
роботи, а також виробничого травматизму працівників станції.
Система АІС ДС повинна забезпечувати автоматизацію плану-
вання профілактичної роботи з урахуванням діючих вимог керівних
документів всіх вищих інстанцій і поточної ситуації на станції. Авто-
матизація процесу функціонування ДС як основного організатора та
виконавця в справі проведення профілактичної роботи з цих найваж-
ливіших питань є актуальним вимогою часу.
Основними принципами побудови зазначених автоматизованих
систем є:
- організація структурного збору даних для аналізу стану безпеки;
- оптимізація технологічного процесу на станції;
- використання сучасних інформаційних технологій;
- забезпечення взаємозв'язку та інтеграції розроблюваних систем з
існуючими інформаційними ресурсами галузі;
- забезпечення широкого доступу до даних різних категорій кори-
стувачів.
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ЛОГІСТИЧНІ МЕТОДИ У СИСТЕМАХ ЗАЛІЗНИЧНИХ
КОНТЕЙНЕРНИХ ПЕРЕВЕЗЕНЬ
Жолобова Т.С., Шворнікова Г.М.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
На тлі стрімкого розвитку міжнародної торгівлі важлива роль на-
лежить саме транспортній інфраструктурі як сполучній ланці між спо-
живачем і постачальником товару. На сьогодні транспортна інфра-
структура України знаходиться в край складному становищі: з одного
боку, для нормального функціонування і розвитку зовнішньої еконо-
міки транспортна галузь вимагає істотної модернізації, з іншої ж - реа-
льного фінансування з боку держсектора найближчим часом не очіку-
ється.  Тому так важливо використати ті області росту,  які з'явилися
останнім часом. Зокрема, позитивна динаміка спостерігається в транс-
портуванні експортних вантажів в контейнерах.
Нині контейнерні перевезення зберігають значну роль в переве-
зеннях вантажів на вітчизняному і світовому транспорті. Інтерес до
цього виду транспортування пояснюється його економічною ефектив-
ністю і такими очевидними перевагами над транспортуванням ванта-
жів у вагонах, як скорочення витрат вантажовідправників в упаковці
вантажу і формування пакетів; автоматизація вантажних, складських і
комерційних операцій і скорочення їх кількості; підвищення продук-
тивності праці; скорочення простоїв транспортних засобів під вантаж-
ними операціями; скорочення потреби в критих складах на станціях і
залізничних коліях незагального користування; підвищення міри збе-
реження вантажів, що перевозяться; підвищення пропускної спромож-
ності місць навантаження і вивантаження; організація з мінімальними
витратами змішаних перевезень; забезпечення реалізації послуг пере-
візника за принципом «від дверей до дверей» та ін.
В даний час існуючі ресурси та технології перевезень контейнерів
дозволяють транспортно-експедиційним компаніям (ТЕК) надавати
клієнтам різні види послуг при здійсненні такого перевезення. Типо-
вими послугами є доставка вантажів у контейнерах за різними схемами
перевезення:
- «від дверей до дверей» або «від дверей до станції призначення»;
- термінальна обробка;
- страхування від усіх ризиків;
- охорона на шляху прямування;
- приймання і розкредитування контейнерів;
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- експедиторські послуги;
- відстеження вантажу на всьому шляху прямування та інші.
Виконання вантажоперевезень за схемою «від дверей до дверей»
забезпечує виконання головних вимог клієнтів, якими є :
· швидка і своєчасна доставка вантажу;
· збереження вантажу в процесі перевезення.
Але є і цілий ряд недоліків роботи ТЕК:
1. Клієнти не можуть дізнатися з прейскуранта,  в якому
співвідношенні розподіляється вартість доставки: скільки коштує
перевезення автотранспортом, скільки залізничним і яка ставка
винагороди експедитора;
2. Вартість перевезення автомобілем обчислюється за
нормами і є максимальною,  вона не розраховується для кожного
клієнта;
3. Не всі компанії можуть надати послугу з доставки ко-
нтейнерів «від дверей до дверей»,  а обмежують свої пропозиції
послугою «від дверей до станції призначення», а це означає, що
клієнт отримує «неповний сервіс». Відповідно, для того щоб ор-
ганізувати вивіз контейнера зі станції призначення, йому дове-
деться шукати автотранспорт, а це зайва трата часу і грошей. В
результаті він змушений додатково платити ТЕК за послугу по-
шуку і організацію доставки «від станції призначення до дверей»,
що виконується сторонньою організацією, готової виконати цю
роботу, або клієнт змушений сам займатися пошуком іншої ТЕК,
яка виконає цю послугу на місці.
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МЕТОДОЛОГИЯ КОМПЛЕКСНОЙ ОЦЕНКИ
ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ КАЧЕСТВ НАКЛАДОК
ТОКОПРИЕМНИКОВ ЭЛЕКТРОПОДВИЖНОГО СОСТАВА
Горобец В.Л., Бабяк Н.А., Ярмак А.Я., Бондарев А.М.
Днепропетровский национальный университет железнодорожного
транспорта им. В. Лазаряна
Большая часть выработанной электроэнергии тем, или другим пу-
тем проходит через разные электрические контакты. Согласно ГОСТ
14312 [1] электрическим контактом называют соединение тел, которые
обеспечивают непрерывность электрической цепи. В ряде случаев эле-
ктрические контакты, кроме своего основного назначения - пропускать
электрический ток, исполняют роль деталей, без которых невозможно
провести монтаж ряда сооружений (контактная подвеска электрифи-
цированных железных дорог).
Развитию электрифицированных дорог уделялось и уделяется бо-
льшое внимание. В связи с этим, постоянно ведутся работы по совер-
шенствованию и повышению надежности используемых электричес-
ких контактов, которые участвуют в обеспечении передачи электриче-
ской энергии из контактной сети на электроподвижной состав. При
этом, арматура контактной сети предназначена для объединения про-
водов в контактной подвеске в единую неподвижную часть скользяще-
го электрического контакта. Электрический ток сквозь сильноточный
скользящий контакт снимается с контактного провода токосъемными
элементами полозов токоприемников и поступает в силовую цепь под-
вижного состава.
Рассмотрение научной литературы [2-15] по проблеме скользя-
щих контактов, подтверждает комплексный характер проблемы.
Для сравнения эксплуатационных качеств накладок токоприем-
ников формируется рейтинговая оценка накладок определенного типа
(определенного производителя) по выражению, приведенному ниже
1 1
n m
k gj ci ki
i j
R R R Y
= =
=åå
где Rk - условная рейтинговая оценка вставок (накладок) k - того
типа; Rgj - весовая оценка важности параметра в группе параметров; Rсі
- условна весовая оценка важности параметра; Ykі - безразмер-
ный(относительно определенной вставки - эталона) параметр качества
вставки; k - количество типов вставок (накладок); n - общее количество
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групп параметров; m - количество параметров качества вставок (на-
кладок).
Полученные показатели используются для сравнения накладок
токоприемников разных производителей.
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ЩОДО ПРОБЛЕМ ТРАНСПОРТНОГО ОБСЛУГОВУВАННЯ
АГРОПРОМИСЛОВОГО КОМПЛЕКСУ
Медведєв Є.П.
Східноукраїнський національний університет імені Володимира Даля
Раціональна організація перевезень вантажів агропромислового
комплексу є однією з найважливіших складових частин розвитку еко-
номіки країни. У загальному комплексі сільськогосподарських робіт
транспортні процеси займають до 35% всіх витрат праці на обробіток
сільськогосподарських культур, а за витратами енергії – до 40%. Тран-
спортні витрати складають близько 20-25% витрат, що визначають со-
бівартість найважливіших видів продукції АПК.
Для більшості сільськогосподарських вантажів характерними є
такі властивості:
– невелика об'ємна маса вантажів;
– непостійність фізичних та біологічних властивостей i їх залеж-
ність від теплових режимів та тривалості зберігання i перевезення, а
також вологості;
– різкі сезонні коливання кількості вантажів, поданих для переве-
зення;
– потреба для деяких вантажів в багаторазовому перевантажуван-
ні з використанням проміжних пунктів складування;
– необхідність перевезення великої кількості вантажів у чітко ви-
значені періоди;
– необхідність ретельної підготовки рухомого складу з метою за-
побігання втратам вантажу під час перевезення [1].
До основних проблем транспортного обслуговування агропроми-
слового комплексу відносяться:
–  маленька потужність елеваторів,  яка,  з одного боку,  затримує
обробку зернових, з іншого – провокує черги та, як наслідок, викликає
простої автомобільного транспорту на елеваторах;
– наднормативне завантаження транспортних засобів, що стає на-
слідком погіршення стану автомобільних доріг;
– незадовільний стан автомобільних доріг та  під'їзних шляхів;
– питання технічного стану та оновлення транспортного парку,
який обслуговує внутрішні вантажні автомобільні перевезення;
– відсутність елементарних місць для відпочинку та гігієни водіїв
автотранспортних засобів [2].
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Для покращення транспортного обслуговування АПК необхідно
удосконалювати технології перевезень із застосуванням транспортної
логістики, поповнювати та оновлювати парк транспортних засобів.
Цей напрямок вирішення транспортних проблем має пріоритетний ро-
звиток за кордоном і має знайти своє застосування в Україні,  що до-
зволить організувати роботу за принципом транспортної логістики
(необхідний вантаж в необхідному місці з мінімальними витратами)
при обслуговування підприємств АПК та підвищити ефективність
сільськогосподарського виробництва.
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МОДЕЛЮВАННЯ ПОПИТУ НА ГРОМАДСЬКИЙ ТРАНСПОРТ
З ВИКОРИСТАННЯМ ПРОГРАМНОГО СЕРЕДОВИЩА PTV
VISION VISUM
Півторак Г.В.
Національний університет «Львівська політехніка»
Моделювання попиту на перевезення є актуальною задачею,
оскільки дані про попит необхідні для будь-яких транспортних
досліджень чи проектів. Застосування програмних продуктів для
вирішення такої задачі є досить ефективним.
Серед моделей прогнозування попиту виділяють загальні моделі,
моделі пересувань з розбивкою, моделі подорожей та моделі активно-
стей [1].  При моделюванні у VISUM  використовується модель подо-
рожей (Trip-Interchange). Вона враховує кількість переміщень,
здійснених однією особою з певною метою (з дому на роботу,  з нав-
чання за покупками тощо). Розрахунок попиту на транспорт прово-
диться в чотири етапи: створення транспортного руху (визначення
джерел та цілей пасажиропотоків та причин поїздки), розподіл транс-
порту (поділ пасажиропотоків за ціллю поїздки), вибір режиму
(розподіл переміщень між індивідуальним та громадським транспор-
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том) та перерозподіл (визначення завантаженості транспортної мережі
та вибір нових маршрутів чи оцінка завантаженості існуючих) [2].
Досліджувана територія поділяється на окремі транспортні рай-
они. Для розрахунку використовується статистична інформація про
кількість працюючого населення та студентів, а також наявність точок
тяжіння пасажирів та їх характеристика (кількість торгових місць,
працюючих, відвідувачів, учнів тощо) в кожному зі створених районів.
Для створення транспортного руху використовуються ступені ство-
рення (характеризує створення потоку в джерелі) та притягання
(характеризує створення потоку в цілі). Моделювання можна проводи-
ти як з розподілом по годинах доби,  так і на триваліші періоди (день,
тиждень, місяць, рік). В результаті отримуються матриці
кореспонденцій по окремих шарах попиту.
Моделювання попиту для існуючих маршрутів дозволяє
проаналізувати завантаженість транспортних засобів, час очікування
на зупинці та час очікування пересадки пасажирами при різних
варіантах розкладу руху з метою вибору оптимального з точки зору
зручності пасажира чи мінімізації транспортних витрат.
При аналізі роботи маршруту з врахуванням наявності та розкла-
ду руху інших маршрутів, з допомогою яких можна також досягнути
мети поїздки, але з пересадкою, моделювання дозволяє визначити мак-
симально можливий інтервал руху, при якому пасажири не пересядуть
на інші маршрути.
Для прикладу проведене моделювання пасажиропотоку та оцінка
режиму роботи тролейбусного маршруту № 7  у м.  Львові.  На рис.  1
подано схему маршруту з поділом на зони (по радіусу досяжності зу-
пинок ГПТ) та генерувальну і притягуючу здатність кожного з районів,
а на рис.  2  –  балки кореспонденцій між районами та змодельовану
денну величину попиту на маршруті по районах.
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Рис. 1. Характеристики досліджуваного маршруту
Рис. 2. Моделювання кореспонденцій та попиту на маршруті
На основі отриманих результатів формується розклад руху на
маршруті.
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